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INTRODUÇÃO 

j 


Este livro é destinado a todos que conhecem os elementos bási- 
cos da programação BASIC do MSX e que desejam agora atingir 
a etapa seguinte, a linguagem de máquina e sua forma mais com- 
preensível: o assem b ler. 

Há obras muito bem feitas que tratam deste assunto, mas a maio- 
ria delas dirige-se a leitores já iniciados, desprezando aqueles que 
dão 03 primeiros passos neste campo. Por isso julgamos que, no mun- 
do dos livros, havia lugar para uma obra que daria a mao aos prin 
cipiantes e guiaria, com mil cuidados, a sua entrocá no universo 
fascinante dos microprocessadores. 

Em todo o decorrer deste estudo, fixamos a seguinte regra: para 
coda um dos exemplos analisados, daremos a parte assembler. a 
sua tradução em linguagem de máquina e a maneira de incíur es 
tes códigos de máqmna num programa BASIC, Diante do seu com- 
putador. por conseguinte, o leitor poderá pôr em prática os conhe- 
cimentos que acabou de adquirir. 

O Capítulo 1 dará as noções indispensáveis da aritmética binária 
pois, è preciso não esquecer, um computador não conhece, de la- 
to, senão os algarismos 0 e 1. 

O Capítulo 2 lembrará conr.o è concebida a memória da te a do 
MSX. Este estudo turnuu-se necessário tendo-se em vista que a maio 
ria dos programas escritos em linguagem de máquina são anima- 
ções de tipo video. Acrescentamos que isto nos permitirá, apôs com- 
provação, apreciar os resultados de uma boa parte dos programas 
assem bier deste livro. Encontra-se também neste capitulo um pro 
grama de demonst ração que nos tarà ve- a diferença flagrante nas 
velocidades de execução de um programa BASIC e do seu equiva- 
lente as se mb ler. 

O Capítulo 3 nos fará penetrar no interior do microprocessador; 
é um capítulo dedicado aos diferentes registradores, cujo conheci- 
mento é obrigatório para abordar a continuação deste livro. Encon- 
traremos também neste capítulo o estudo das diferentes mane ras 
de se utilizar uma instrução assembler conforme o modo de ende- 
reça mento escolhido. 

O Capítulo 4 conterá o estudo do nosso primeiro programa escri- 
to em assembler: os menores detalhes serão explicados, Algumas 


páginas serão reservadas aos leitores que podem dispor do edito r/as- 
sembier Zen 

O Capitulo 5 analisará as principais instruções necessárias à pro- 
gramação do microprocessador do M$X. Numerosos exemplos serão 
fornecidos e sempre com a maneira como o BASIC e a linguagem 
de máquina serão Ngados um ao outro, tncadeamos o estudo das 
diversas instruções sem preocupação de qualquer ordem lógica ou 
alfabética: somente a noção de progressão nus guiou. 

Nossa principal aspiração é ter feito um livro facilmente acessí- 
vel, um livro que não se fecha au término de algumas páginas diante 
da suposição de uma excessiva dificuldade. 
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A ARITMÉTICA BINÁRIA 






I. 


OS SISTEMAS DE NUMERAÇAO 


A base ciez 

O sistema de numeração de base 10 é o sistema que utilizamos 
na vida diária f conhecido pelo nome de sistema decimal e nele 
o número 10 tem papel primordial. 

Para começar o nosso estudo, lembraremos o que valem as po- 
Lencias de 10. 

10° = t 
10 1 - 10 

lü 2 = 10x10=1 00 
1U 3 - 10x10x10=1000 

Por convenção, todo numero com expoente U e igual a 1, e 10 
não foge à regra j 10 J = 1 

Com o auxílio destas potências é possível escrever qualquer nu- 
mero inteiro 

2548 = 2000 + 500 +40+8 
ou 2000 = 2x 1000 - 2x 10^ 

500 - 5x1 00 - 5x1 0 a 

40 - 4x10 - 4x 10' 

8-8XI = 8.X 10° 

ü que dá: 2548 - 2 X 10 3 + 5x10" + 4x1o 1 + 8x10". 

De maneira análoga, teremos: 

4706 - 4000 + 700 + 6 

ou seja: 4706 = 4x1G 3 + 7x10 2 + OxlO 1 - 6x10°. 


10 v - 1000 

10 2 - 100 

r 1 

O 

II 

o 

10° = 1 

2 

5 

4 

8 

4 

/ 

0 

6 


Naturalmente, temos a possibilidade dü escolher números maio 
res bastando tomar potências ce 10 com um expoente superior. 


Lm tudo 1550 não há nada complicado. Passaremos ao estudo de 
uma outra base mas, prime iram ente, observemos a go que encon- 
t ratarem os em todo este capitulo: os algarismos utilizados na base 
10 vão dc 0 a 9; são todos inferiores a esta base. 


A base cinco 

As potências de 5 calculam-se facilmente: 5 (: — I; 5 1 ■— 5; 
52 = 25; 5 3 — 125. F : ara escrever um número na base 5, é piece 
5 d constituir uma tabela análoga à precedente mas, é claro, a sua 
primeira linha será escrita com as potências dc 5. fornem o$ por 
exemplo traduz r 138 no sistema de base 5: 


5’ = 125 

5- - 25 

5' = 5 

5 U = 1 

1 

ü 

2 

3 


Procuramos quantos múltiplos de 123(59 são contidos cm 136: 

1 vez c sobra 13-136 ~ 1 X 125 + 13 

De Do is procuramos quantas vezes 25Í5 2 ) é contido em 13: 
Zeru vezes e continua a sobrar 1 3 1133 = 1 X 1 25 0X25 + 11 

Precisamos então procurar quantas vezes 5(5 9 está contido em 13: 

2 vezes c soara 3 : 138 = 1X125 + 0x 25 + 2x5 + 3. 

Ultima fase da operação: no resto que agora vale 3, quantas ve- 
zes esLá contido 1(5°)? 

3 vezes e não sobra nada: 1 38 = 1 X 123 3- 0 X 23 + 2 X 5 + 3 X + 
Logo. temos cm resumo: 

138 = 1 x 5 3 + 0 x 5 2 + 2 x 5 1 + 3x5° 

Assim deduzimos que 138 sc escreve 1023 na base 5, 
Tornaremos u-:n segundo exemplo qual é o vai 01 de 279 na base 3? 


BB 

5 J = 25 

5' - 5 

1 G - 1 

2 

1 

0 

4 


279 = 2x125 + 1 x25 + 0x5 + 4x1 
ou 279 - 2x5 3 + 1 x5 z + Ux.3 1 + 4x5° 




















Por conseguinte, 279 se escreve 2104 na base 5, 

Na prãtrca, para escrever um número decimai ern outra base, uti 
lizamos geral mente o método "das divisões sucessivas" 


279 

4 


_5 

5.5 

0 


n 

77 

i 


5 

2 Li 
2 0 


bs te método consiste em dividir o número por 5 r depois o quo 
ciente por 5, depois o novo quociente obtido por 5 e assim até que 
o último quociente seja nuío. Em seguida, basta escrever a JísLa dus 
diferentes restos tomando o cuidado essencial de eopiã-Jos na or- 
dem inversa. No nosso exemplo, sendo os restos 4,04,2 escreve se 
então: 279 - 2104 (base 5j, 

Se temos que traduzir em decimal um número já escrito na base 
5, è preciso mscrever este número em uma tabela concebida como 
as precedentes e calculá-lo em seguida. 

Vamos escrever 3421 (base 5) na base 10„ 


5' = 125 

5 2 - 25 

5 f =- 5 

5 11 -- 1 

3 

4 

2 

1 


Deduz-se que 3421 (base 5) = 3 x 5 1 4 4 X 5 2 4 2 X h ] 4- 1 X S c 
E obtém se: 3421 (base 5) = 3 X 1 25 4 4 X 25 4 2 X 5 4 1 X 1 = 
= 486, 

Observemos, para terminar, que os únicos algarismos utilizados 
na base 5 são 04,2,3,4, 

Aconselhamos ao leitor que faça alguns exercícios, tomando nú- 
meros aleatórios até ccrtificar-se de que tudo o que íoi visto está 
bem assimilado, Não porque a base 5 tenha uma determinada im- 
portância em informática, mas porque cia permite compreender sem 
dificuldades os mecanismos das sistemas de numeração 


À base dois 


Chegamos agora ao centro do problema: o sistema dc numera 
ção (chamado sistema binário) utilizado pelos computadores. 


- 10 - 


Primeiramente, as potências de 2 ‘ 2 o = 1, 2 1 — 2, 2 2 — 4, 
2* = 8, 2 a = 1b. 

Agora, um exemplo: vamos escrever 23 em binário: 


2 1 = 1 6 

2 J = 8 

11 

■rv 

<N 

Ed 

2 {l = 1 

1 

0 

1 

1 

1 


A maior potência de dois que cabe em 23 é 1ò(2 4 ): o resto c 7 . 
Pode-se em seguida fa^er caber fí(2 j ) em 7? A resposta é não e o 
algarismo 0 foi colocado na casa correspondente. 

Por outro lado 4(2 ; ) está contido em 7: escreve-se o algarismo 
1 na terceira casa c observa-se o novo resto: 3 
Sendo 2(2'] menor que 3 , escreve-se o algarismo 1 na quarta ca 
sa e uma vez que o resto então vale 1, precisamos ainda escrever 
1, mas desta vez na última coluna. 

23 = 10111 (base 2) 

Felizmente, para nós, o método das divisões sucessivas por 2 vai 
nos dar a resposta de uma maneira mais segura e rápida: 


23 

1 



2 

5 

1 



23 = 10111 (2) 


Seguem outros exemplos cujos cálculos intermediários serão dei- 
xados por conta do leitor: 

34 = 100010 (2) 

150 - 100101 10 ( 2 ) 

255 = 11 Til 111 (2) 


Falta ver como passar da base 2 à base 10, 

Admitamos que se queira escrever 1111011 em decimal. 
Reconstitui-se a tabela na qual são indicadas as potências de 2 e 
escreve-se o nosso número: 


'E 

2 ' = 32 


2 ‘ = a 

1TTT 

2 1 = 2 

EB 

i 

1 

1 

i 

0 

1 

1 


- 11 - 























Cbista-je m<ds .empo pura fnzer a ta bei a do que para obter a 
resposta. 

11 'IO 1 * ! - 64 f 32 + 16 + 8 + 2 + 1 - [ 2.1 [decimal) 

: necessário uhservar que, no que ai abamos de ver os üniros 

algansmos utilizados são o 0 e o 1 , isto é, ns algarismos inferiores 
à base. 


A base dezesseis 

L o sis Lema [chamado hexadecimal ou hexa) do qual us profissio- 
nais de processamento de dados não podem prescindir, embora à 
primeira vista possamos nos perguntar que relação tem o seu estu- 
do com d presente livra. 

Os 16 algarismos necessários á escrita nesta bnse são primeira- 
mente 0,1 ,2 ,3,4, 5,6, 7,8,o. 

M,is depois de c J, j;í o 10 não pode sei uliiizado pois é escrito curn 

2 algarismos - & algarismos que faltam foram substituídos pelas 
primeiras, leiras Ho alfabeto. 


Algarismos À 

B 

c: 

D 

b 

F 

Va lores 10 

1 1 

12 

13 

14 

15 


Avarn 12 se escreve como C, 14 como C. 

. .T.]ii3 também vao se ap ficar os métodos de conversão estudados 
nos parágrafos precedentes 

Por exemplo, para escrever 300 na base Tfi ns divisões sucessi- 
vas devem se í n ? o r por 1b, 


300 

16 



C 

18 

16 



> 

1 

_I6 



1 

0 


300 - 1 2C (hexa) 


i- assemos v v/cuu «cid[.mi erpois ae ter oüservado qu 

Ha primeira divisão, q no valia 12, foi substituído por C. 
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5032 

S 


16 


314 

A 


6 


19 

3 


16 


5032 - 1 3A8 (nexa) 


16 


0 


Sc desejamos traduzir em decima! um número já escrito em ba- 
se 16, utilizamos as potências de 16, 


1 6 C = 1 


1 6 1 = 16 


16- - 256 


HA - 4096 


3D4F (hcxal escreve-se 3 x 16' ! [) x Hr \ 4X16 -I- I X 16°, 
lagn 3D4F = 3 X 4096 + 13 x 256 4 4 X 16 + 15, 
ou seja 3D4F = 15695 (base decima 3. 

Será necessário lembrar ao* usuários do MSX que existe uma í ar- 
ção BASIC, HEX$, que dá imediatamente o valor hexadecimal de 
um número decimal 


PRIN S HbXití í 16695) e aparece na te la do computador 3D4F 


Precisamos agora compreender qual o interesse da informática 
pelo sistema hexadecimal e para isso comparar as representações 
de um numero decimal, quando se quer escreve-, o na base 2 ou 
na base 16. 


1 63 (decimal) 
133 (decimal) 


7 Ui 1 

- uin mn 

= B 7 


(binário) 

(hexa) 


Separamos os oito algarismos binários em dois grupos de quaLro 
1 Q1 1 e 0111 

ou 1011 - 1 x2 3 4 0x2" 4 1 X2 1 -f 1x2° — 3 t 2 i- 1 - 11 
(decima ) 

e 01 11 = Ox?' + 1x2'+ 1 x2 ] 4 1 x2° ** 4 + 2r 1 - 7 
(decimal) 


Observando que 11 decimal se escreve B em hexadecimal, vê-se 
imediata mente a correspondência entre as bases 2 e 16 É perfeita- 
mente possível passar diretamente da base 2 á base 16 sem ter cue 
conhecer precisa mente o número decimal de que se trata 
Experimentemos agora partindo do número decimal 143 que se 
escreve 10001111 no base 2: 


~ 13 




1000 1111 - 8F em hexadecimal 


Ê evidente que se passará também facilmente da base 16 à ba 
2 Lendo bem ciara a tabela seguinte: 


Decimal 


Binário 


Hexadecimal 


Qual será, por exemplo, em binário o número decimai 4A? 
Resposta: Ü100 1010 


E o número hexadecimal 37E? 


Resposta: 0011 0111 1110 


Neste último exemplo, os dois primeiros algarismos 0 são inúteis 
e servem somente para a compreensão da regra que será preciso 
respeitar sempre: a repartição do número binário deve-se fazer por 
grupos de quatro e isto sempre partindo da direita, 

Lma vez que o MSX dispõe da função HEX$, é possível evitar 
a tarefa fastidiosa de conversão de um número binário, graças á 
utilização intermediária da base 16. 



Admitamos que se queira converter 1000 (decrmnlj cm binário: 
PRINT H0<$ Í1G00} dá 3E9 
Oedu/-se sem dificuldade o resultado procurado: 

JÍ2JLL 1U2 J£ 00 

3 E 8 

Esta resposta poderá naturalmente ser verificada utilizando-se a 
função BIN$. 


OPERAÇÕES NAS 
BASÉS 2 E 16 

Vamos nos limitar neste parágrafo á adição e à subtração. 

Adição 

Considera-se o mecanismo da adição no nosso sistema decima! 
e aplica-se à base 2. 

207 

- 528 

Neste exemplo, os algarismos de cada coluna se somam; como 
10 nunca e atingido (a base r o que não se pode esquecer), não há 
nenhum problema, O mesmo ocorre nas adições binárias seguin- 
tes, pois os totais nunca ultrapassam 2 (valor da base binária): 

icnioo lonoii 

+ 010001 -f 000 100 

= 111101 - 1001 I 1 

Falta ver o caso da reserva: 

1 

447 
+ 223 

- 670 


- 15 ~ 


.4 adição decimal, 7 e 3 dão 10 , isto é. exatamente o valo, 
i 1 base ' Lwreve-se cntno 0 embaixo dos algarismos 7 e 3 drpoh 
ti d: porta-se 1 para a coluna seguinte. Procederemos do mesmo 
modo com o sistema hinário. 


1 DOO I 
+ 01001 

= 11010 


A SOrna dos rioli a batismos da direita dá 2 (valor da base) O jlti- 
mo a.gammo do resultado será portanto um 0 e a reserva 1 se ,a 
escrmr om cima da coluna seguinte. O resto dos cálculos se efeúta 
em seguida, sem dificuldade. 

Treinemos ainda: 


I 1 

100101 
+ 0001 01 

- 1 0 . 1 0 7 U 


Continua tudo certo: passemos 


a outro exemplo. 


i 1 

10101 i 
1 - 010011 


= i mio 


. tomo a soma dos dois algarismos da direita deu 2 escreve u-se 
0 como ultimo algarismo para a resposta e reservou-se 1. A adição 
res.a reserva com os dois algarismos I da segunda coluna dá 3 
o que se traduz esc revendo** o algarismo 1 na resposta e colocando 
se u ma rei-, erva em cima da ter ce ira coluna. 

I preciso reconhecer que o risco dc erro náo é pequeno quando 
se efetuam cálculos em binário Por isso um método freqüentemerPe 
utilizado consiste em traduzir os números em hexadecimal, somá-los 
entan, em seguida reconverter, se necessário, o resultado na base 2 
wimos Mzer em hexadecimal ris seguintes adições- 


34B 5 
4 6614 

- 9AC9 


1 

5264 

A32E 

- F592 


- if> - 


Lembrando a correspondência: 

A -10 B = 1 1 C = 1 2 D = 1 3 E = 1 4 F = 1 5 
compreende-se ir: edi atam ente como a primeira operação foi feita 

5 + 4-9 

0+7=11+1 -C 

4 + 6 = 10 = A 

3 + 6 = 9 

Quanto á segundai adição, a.s coisas se decompõem da seguinte 
maneira: 

4+E-4 + 14-18* 

A reserva que corresponde a 10 no nosso sistema habituai é igua 
a 16 no sistema hexadecimal, O que faz com que depois dc ter co- 
locado a reserva em cima da segunda coluna, sobrará 2 que será 
escrito c omo algarismo da direita da resposta que se completa em 
seguida por: 

1 i 6 f 2 - 9 

2 + 3 = 5 

5+À=5+10-15«F 
Outros exemplos: 

1 1 

4BC3 
+ 2A2F 

= 75F2 = 1FFFE 

Estamos de acordo, não é? No sistema hexadecimal só há reser- 
va s partir de 16 


111 
FFFF 
- FFFF 


Subtração 


Guardemos o sistema precedente de numeração e interessemo- 
nos peio cálculo de uma diferença: 


F, dúvida, muito fácrl de compreender: 

7 - 3 - 4 

E - B - 14 - 11 - 3 
A 9 - 10 - 9 = 1 
9-4 = 5 

Agora, vejamos as reservas: 

9 B54 

- 6A29 

- 312 B 

1 em-se tendência a dizer 14 menos 9, pois a força do hábito nos 
leva a acrescentar uma dezena a 4. Na realidade, uma vez que es- 
tamos em hexadecimal, não é dez que se deve acrescentar a 4, mas 
dezesseis. Trata-se, por conseguinte, 20 menos 9: sobra 11, isto é 
B, Naturalmente a reserva náo deve ser perdida na continuação dos 
cálculos. 

5 — 3 (do qual 1 de reserva) = 2 
B - A ^ 11 10 « 1 

9-6 = 3 

Outros dois exemplos: 

4A85 A8CD 

“ ir2 L - 2 F f F 

= 2B57 = 7BCF 

Os usuários do M5X terão todas as facilidades para se familiari- 
zarem com este gênero de exercício, Para se verificarem peia má- 
quina estes dois cálculos, bastará digitar: 

PRINT HEXÍ {&H4A85 &H1F2EJ 
e 

PRINT HÉX$ [&HABCD - &H2FFF) 

Chegamos agora ao cálculo da diferença entre dois numeros es- 
critos no sistema binário, O método de subtração direta pode ser 
empregado: 

101011 
- 00 1001 

= 100010 


- li? - 


Os programadores preferem a este um outro método, o chama- 
do "complemento da base dois", pois compreende-se mui Lu bem 
que a subtração que acaba de ser efetuada teria sido mais compli- 
cada se bvesse havido reservas 


O complemento da base dois 

Consideremos o número decimal 17. 

A sua conversão em binário dá 10001 . Para obter o complemen- 
to de 2 deste número, respeitam-se as três etapas seguintes. 

* escreve-se o rtussu número com oito algarismos acrescen La n do- 
se à esquerda tantos zeros quanto necessário 

0001 0001 

* substitui-se cada 0 por 1 e cada 1 por 0: 

11101110 

* soma-se 00000001 a este resultado: 

11101111 

O número obtido é chamado de complemento da base 2 (com 
oito algarismos) de 1 7 eo computador considerará que è o oposto 
de 17, isto é, o número -17. É isto mesmo, você viu muito bem, 
no modo complemento da base 2, o número binário 11101111 é igual 
a —17! 

Como tirar a prova? Partindo da simples idéia que consiste em 
dizer uma vez que somando 17 e o seu oposto —17, obtém-se 0, 
deve-se, normal mente somando 0(1010001 e 11101111, obter tam- 
bém 0. 

Vamos ver isto: 

11111111 
00010001 
+ 111 U1 111 

= ( 1)00000000 

Os dois algarismos 1 da direita fazem aparecer uma reserva que 
encontramos em seguida de coluna em coluna No entanto, é pre- 
ciso observar que não sc deve levar em conta a última reserva e 
que adotaremos o hábito de negligencia la. Veremos em breve que 
o computador também procede assim: para ele igualmcntc a últi 
ma reserva da esquerda será desprezada. 



Outro exemplo: tentemos escrever 50 cm binário na forma de 
complemento de base 2. 

00 í 1001 0 5 0 d e c. \ m a I 

1 1001 101 algarismos invertidos 
11001 1 10 acréscimo de 1 

logo - 50 cscreve-se 11001110 em binário 

ou CE em hexadecimal 

Eis exatamente alguns resultados que cevem permitir ao lei- 
tor assimilar períeítamente o modo como o computador escreve 
os números negativos; 

-5 (cecimal) = 11111011 (binário) = EB (hexa) 

— 20 (neoimal) - 11101100 (binário) = EC (hexa) 

100 (decimal) = 10011100 (binário) = 9C (hexa) 

Antes de passar para outro assunto voltemos urn instante ao modo 

com que se deve agir para fazer uma diferença binária, agora que 
sabemos utilizar a técnica do complemento da base 2. 

Por exemplo, vamos calcular 101000 101 I I. 

Procura-se o oposto do segundo termo da subtração em modo 
complemento da base deis: obtem sc I 110 5001, 

Falta então somar o primeiro termo com o oposto do segundo: 

111 1 
001 01 000 
+ 1110100 1 >4 

= (1)00010001 'V 

Z i Ci u } " \ ^ 

A resposta é a seguinte; 101000 - 10111 = 10001 


OPERAÇÕES LÓGICAS 

Além dos cálculos aritméticos habituais, podemos com os núme- 
ros binários efetuar operações de um tipo especial chamadas de 
operações lógicas. Elas não apresentam nenhuma dificuldade pois 
em nenhum caso ocorre o problema das reservas. 


2ft - 


O OU lógico 


Psta operação obedece as seguintes regras: 

0 0 1 1 
OU U OU 1 OU 0 OL 1 

= 0 - 1 - 1 - 1 

[ a mesma coisa cotr números binários maiores: 

101101 101000 
OU 1 10101 OU 001100 

-111101 - 101100 

O MSX dhpõe de uma instrução que efetua este tipo de cá leu 
[os: e a palavra chave OR Peçamos-lhe alguns resultados: 

PRISIT 46 0R 100 ; resposta 110 


101110 , 4b 

OR 1 1001 00 „ HX) 

- i í oi 1 1 o 1 rio 

w ' 

PRINT 50 0R 0 ; resposta : 50 

1 1 0010 50 

OR 000000 . 0 

- 110010 ., 50 


O operador OR vai nos ser útil em assembler puis permitirá fur 
çar um dos algarismos binários a passar a 1. Vejamos corno: 

PRINT 82 OR 1 ; resposta ; 83 

1010010 82 

OR 0000001 , 1 

- 1 01 001 1 83 

PRIKT 91 OR 1 ; resposta 91 

1 01 1 01 I 91 

OR 0000001 ____ 1 

- 1011011. 91 


V 1 

Je s* >1 

rs i z /.. / 

ri '777 

• '/U 

i J \ \i 


V 


) ) 1 | 
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No primeiro exemplo, parte se de um número tujo ultimo alga- 
rismo binário [bit Q) è igual a O. Após a utilização dc OR 1, este 
último algarismo passou a 1 sem que nenhum dos outros algaris- 
mos tenha sido modificado 

No segundo caso, começamos com um número que já termina- 
va em 1 . OKI não modificou nem este número ncim natural mente 
nenhum outro. Conclui-se por conseguinte que se efetuarmos OR 1 
com qualquer mimem, teremos um resultado cujo último algaris- 
mo [bit 0) valerá obrigatoriamente 1 

De modo análogo, calculando OR 4 com qualquer número, esta- 
remos certos que o terceiro algarismo partindo da direita é um 1 
(bit 2): 

PRINT 19 GR 4 ; resposta ; 23 


10011 . 

iy 

OR 00100 

4 

= 101 11 

23 

terceiro algarismo passou realmente 

PRINT 52 OR 4 ; 

resposta 52 

i mino 

52 

OR 0001 00 . 

4 

= ii nino 

52 


O terceiro algarismo permaneceu 1. 


O I lógico 


O 1 lógico é definido 

pela 

s seguintes 

regras: 


0 

0 


1 

1 

F 0 È 

1 

E 

0 

E 1 

- 0 

0 

= 

0 

- 1 

Alguns exemplos: 





101 100 



101000' 


E 011001 


É 

110111 


- 001000 


— 

1ÜÜOOO 
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Podemos fazer com que o computador realize estes cálculos e 
desta vez é a palavra reservada AND que vai nos servir. 

PRINT 30 AND 40 ; resposta 8 

imo 30 

AND 101000 _____ 40 

QQ1QQ0 . 8 

Encontra se a instrução AND em assembSer pois, graças a ela, po- 
demos levar a 0 qualquer algarismo binário. Suponhamos que te- 
mos um número e que queremos forçar a 0 o seu algarismo da di- 
reita (bit 0). Util i 7a remos AND 254 e vejamos porque: 

PRINT 201 AND 254 ; resposta : 200 


11001001 

201 

AND 11111H0__ 

254 

nom om 

200 


Só o último algarismo toi posto em 0, os outros permaneceram 
os mesmos. Com eíeitu, 254 tem a particularidade de ser constituí- 
do de sete algarismos 1 seguidos de urn único 0. 

Se tivéssemos partido de um número já terminado em 0, AND 
254 não teria modificado nada, o que nos permite concluir o se- 
guinte: qualquer que seja o número considerado, combinando-o com 
254 podemos estar certos que ele terminara em 0. 

É possível anular qualquer algarismo de um numero com o ope- 
rador AND Por exemplo, AND 124 anulará o algarismo da es- 
querda (bit 7) mas ao mesmo tempo os dois algarismos da direita 
(bits 0 e 1) de qualquer número de oito algarismos 

PRINT 245 AND 124 ; resposta 116 


11110101 

245 

AND 01111100 

124 

01110100 

1 16 


O OU exclusivo lógico 

O OU exclusivo (notação XOR] obedece às mesmas regras que 
o OU já definido, exceto para a quarta parte: 
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0 0 1! 

XQR 2 XOR 1 XOR 0 XOR 1 

- 0 =,i' 

O resultado só é igual a 1 quando um e somente um dos algaris- 
mos for igual a 1 
Vamos digitar: 

PRINT 30 XOR 40 ; resposta : 54 

11110 30 

XQR 1 01000. _ 40 

= 110110 54 


PRIMT 25 XOR 100 ; resposta 125 

1 (001 25 

XO R 1100100 . 100 

- 1111 101 125 


O operador XOR é acionado cada vez qjc se quer fazer mudar 
para 1 os algarismos 0 e para 0 os algarismos 1. Suponhamos que 
se queira mudar de posição o último algarismo (bit 0] de um dado 
número: combinaremos o algarismo com XOR 1 Se o número ter- 
minava em 0. ele terminará então em 1, mas no contrário, se o seu 
último algarismo era 1, será automaticamente 0 treinando: 

FRIKT 2fl XOR 1 ; resposta ; 29 


i \ lon 

XQR GOOCI 

mui 


28 

1 

29 


PRIMI 31 XGR 1 ; Exposta : 30 

nm . 3i 

XOR 00007 1 

= 11110 __ 30 

bvideiiteniente. XOR pode .ser utilizado para alterar de um esta- 
do para o urro qualquer dos algarismos sem modificar os outros Por 
exemplo, XOR 5 s6 mudará os estados do primeiro e do terceiio 
sl garisn us partindo da d irei La (o é igual a 101 cm binário) 
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2 

A MEMÓRIA DA TELA 



(J jVISX transmite ao televisor uma imagem cujas características 
são dadas pela instrução SCRFFN Quatro tipos de resolução são 
permitidos e a cada um deles é associado um método bem deter- 
minado para obtenção de cores. Estes quatro modos não podem 
coabitar no computador, pois Lodos eles utilizam o mesmo dispo- 
sitivo de memória para. guardar a cópia da imagem que aparece 
na tela. 


« 


MODO TEXTO 
40 COLUNAS ISCREEN 0) 



A teia contém 40 caracteres de largura e 24 dc altura O que quer 
dizer que o computador dispõe de 960 caracteres (40 * 24]. tstes ca- 
racteres são numerados de 0 (no alto á esquerda) a 959 (embaixo 
ã direita). A cada urn destes caracteres corresponde um byte da mc 
mória da tela. No Capítulo teremos oportunidade de ver em de- 
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talhe o que é um byte, mas por enquanto fiquemos cientes que um 
byte é perfeitamente comparável a uma pequena gaveta na qual 
se guarda um valor compreendido entre 0 e 255. 

O MSX BASIC dispõe de um comando especial para modificar 
os bytes do vídeo Vamos utilizá-lo: 

VPOKE 0 r 65 

A letra A maiuscula aparece no allu e à esquerda da tela Isto 
se explica pelo fato de se ter guardado o número 65 na gaveta n? 
0. Ora. qual é o código da letra A? 65 não é Por isso mesmo foi 
ela, e não outra letra que apareceu na tela. 

Um segundo exemplo: 

VPOKE 39, 49 

Desta vez, guarda-se o número 49 na gaveta n c 39 Diz-se que 
se escreve o valor 49 no byte cujo endereço é 39. O resultado da 
operação é claramente visível: o algarismo 1 (código ASCII 49) 
desenhou-se no alto da tela r ã direita. 

Continuemos: 

VPOKE 500, 1 

500 è n endereço de um byte que corresponde ao centro da ima- 
gem. A escrita do algarismo 1 neste byte faz aparecer a cabeça de 
urn homenzinho divertido. 

Vocc está vendo, portanto, que com VPOKE pode se fazer apa 
iecer todos os caracteres habituais — letras maiusculas, minúscu- 
las, algarismos etc. c também uma série de pequenos desenhos Não 
deixe de tornar visíveis os 256 gráficos possíveis digitando a segui riLe 
linha: 

EOR l - 0 TO 2b5 : VPOKE I r I ; MEXT 

Se você compreendeu como funcionava VPOKE, você nâo tera 
dificuldade para compreender para que serve a instrução gêmea, 
VPEEK. Digite esta frase: 

WiDTH I 40 ) : CLS : LQCATE 3,0: PRINT "MSX" 

Depois, pergunte ao computador 

PRÍNT VPEEK (3); resposta = 77 (código ASCII de M) 

PRINT VPEEK (4); resposta = 83 (codigo ASCII de S) 

PRINT VPEEK Í5J; resposta — 88 (código ASCII de X) 



d < \ 


\\ ni 




*vJ2 
3o 3f 




Jí ,/fo. 


é" y ; 


Vf ELK i,3) deu nus u conteúdo do byte (da gaveta se uuce preferir) 
n° 3 que é real mente o codigo da letra V que encontramos O rnes 
mo ocorreu com os oyte.$4 e 5, VPEEK nos trouxe os seus conteúdos. 


Tabela dos caracteres (2 048 bytes} 


(C/TVX: r- íjcty-K? 


Números dos bytes 

1 r ■ — 

Caracteres 

2048-2049. 

...2055 

Caractere n° 0 

2056-2057, 

/..2063 

Caractere n° 1 

2064-2065. 

...2071 

Caractere n c 2 

2432-2433.. 

,,,2439 

algarismo 0 : ASCII 48 (2432 = 2048 + 48*8) 

2440-2441 . 

...2447 

algarismo 1 : ASCII 49 (2440-2048 + 49*8) 

2568-2569., 


Letra A : ASCII 65 (2568-2048 t-65*8) 

2576 2577., 

..2583 

Letia R : ASCII 66 (2576 = 2048-66*8) 

2824-28 25.. 

,♦2831 

Letra a : ASCII 97 (2824-2048 i 97*8) 

4088-4009.,. 

.4095 

Caractere n° 255 


Se os 25b caracteres gráficos padrão do MSX não Ene bastam da- 
mos aqui o meio de definir outros: 

FOR I = 256S TO 257G : PRINT VPFFK I | } ; : NEX T 

As respusCs dadas oela máquina são as seguintes: 

32 80 186 130 248 136 136 0 

gW’*] ‘ j- íí * 2m 

1 >7 f j 

(§. , 

ti ■ i. M, i?, H vi \ y o o o 

> 1 f - ■ i i ( 
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f-" A y / , 3 ‘ r ; /" Ç 

Vt; J / $ *7 J Av 4 / ' -V > ,. ,/• y / / / /■ J í- >• 'V 



J 


fyhféji 


Se nos esforçarmos para traduzir estes números em binário, ob- 
teremos o seguinte desenho; 


E3yte 2 "iGB 
Byte 2569 


Byte 2575 




32-00100000 binário 
30 = 01010000 binário 
136- 10001 000 binário 
136 = 10001000 binário 
248 = 11111000 binário 
136 = 10001000 binário 
136 = 10001000 binário 
0-00000000 binário 


Não há possibilidade cie dúvida a série de 8 bytes corres ponde 
ao caractere A maiusculo. Isto explica, por conseguinte, como o 
computador encontra o desenho desta letra quando deseja fazé-lo 
aparecer em modo 0 

Náo hesite em fazer outros testes: 

FOR \ = 2432 TO 2439 : PRINT VPEEK ( I ) ; : NEXT 
ou FÜR I = 2824 TO 2331 : PRINT VPEEK ( \ ) ; : NEXT 

Você achará de um lado o algarismo 0e do ouLru a te Lr a minús- 
cula a. 

Observemos que o desenho de cada caractere precisa de 8 bytes 
e que em caca um destes bytes somente os 6 algar is mos da esquer- 
da sâo utilizados; os dois últimos valem sempre 0 

Em resumo, os grafismos dos 256 caracteres oadrão são inscritos 
ern uma tabela de 2 043 bytes (8 bytes * 256 caracteres) É o primei- 
ro byte desta tabela tem por endereço 2 048. 

Agcra vamos ver o que se passa quando se modificam os con- 
teúdos destes bytes com o comando VPOKE: 

10 FOR 1 = 2566 TO 257G : READ J : VPOKE I , J : NEXT 
20 DATA 4S , 48 f 48 , 43 , 48 , 48 , 12 , 132 


Os bytes 2568 a 2575 são os que determinam a configuração da 
letra À Nosso programa BASIC, modificando-os. vai portanto subs- 
tituir esta letra peio seguinte desenho: 


Ú-p- ■ 7kÍS 




■ ?J 


ybd; 

•■■'7 /> w- * " v ' 

• & W 

MM®, fe <5V Zík,o. ei o 

/ / 1 y - * 
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Byte 2568 
Byte 2569 


48^001 fOOOO binária 


12a 64 32 16 8 4 l 1 



De agora cm diante, rada vez que teclarmos A, um pequeno fo 
guete aparecerá na Leia, 

N atu T r à I me n t e, o que a caba de ser 1 ea I i 2 ado pod erá efetuar sc em 
qualquer dos 256 caracteres estocados na tabela dos caracteres, 

MODO TEXTO 

32 COLUNAS [SCREEN 1) 


Memória da tela [768 bytes) 


* -j 7 
&J j'-s 

á Vco 

íWv 

a 

òS" 2 S ■ 
b<*n 

(ijfr r y 
frÉnT-í 

fr} tp 

h n 

Míf 
evo? 
fcãtyí 
Ui - tf 


6144 


6176 


6208 


6145 


6177 


6 í 46 


32 colunas 


617 


24 linhas 

I 


6880 


6911 
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riestn ve7 a tela perrjdLe a entrada de 32 caracteres na largura 
c 24 na altura A memória da tela fica por conseguinte constituíca 
de 763 bytes (32 * 24). Sua util zação è rígorosamente idcntica à 
que foi estudada ro modo SCRtEN 0. Observemos apenas que O 
primeiro oyte tem por endereço 3144 e não l). 

VPGKE 6144, 67 : a letra C aparece em cima e a esquerda 
VPOKE 6175, 90 : a letra Z aparece em cirna e à direita 
VPQKE 6911, 50 : o algarismo 2 aparece em Dai xo e a d ire ta 

Evidentemente, a função VPEEK dã resultados previsíveis: 
WtDTH í 32 ) : CA S : ! OCATE 2 f 1 : PRINT "MSX" 

Pode-se verificar sem dificuldade que us bytes 6173, 6179 e 6130 
contém os códigos ASCII das letras M, Se X. 


labcla dos caracteres (2 048 bytes) ; 


Números dos bytes 

Caracteres 

0-7 7 

8-9 15 

16-17 23 

Caractere n° 0 
Caractere n J 1 
Caractere n 3 2 

384-385 391 

392-393 399 

Algarismo 0 : ASCII 48 (384 = 48-8) 
Algarismo 1 : ASCII 49 (392 = 49-8; 

520*521 577 

528-529 535 

Leira A : ASCII 65 (520 = 65*8) 
Letra B : ASCII 66 (528 = fab*8) 

776-777 783 

Letra a : ASCII 97 (776-97*8) 

2040-2041 2047 

Caractere 255 






Ela é constituída, coiro na SC RE E N 0, de 2 048 bytes mas seu en- 
dereço de base é igual a 0. 

Dí gitemos de novo o programa do parágrafo precedente; 

FOR I - 520 TO 527 ; PRÈNT VPEEK ( 1 ) ; : N EXT 

e executemo-lo. Obtemos o mesmo resultado: 

32 SC 136 24S 136 136 0 

Vamos poder redefinir aqui um caractere mas — esta é a diferen- 
ça essencial com o modo 0 — nada nos impedirá de realiza- este 
trabalho nos 8 bits de cada byte. Experimentemos: 

FOR I = 520 TO 543 : VPQKfc I , 255 : NEXT 

Es La linha BASIC escreve o valor 285(1 1111 1 1 1 binário) nos bytes 
520 a 527. A letra A é então substituída por um quadradinho intei- 
ram ente coloiido. À letra seguinte R (oytes 528 a 535) está sujeita 
ã mesma regra, hem corno a letra C [bytes 536 a 543). Quando você 
tentar digitar uma destas três teclas, verá aparecer na tela um ca- 
ractere colorido. 

Tabela das cores (32 bytes) 

Se sob o controle de SCREEN 0, temos somente duas cores ao 
nosso dispor, uma para os caracteres e uma para o fundo, agora 
vamos ver que, dentro cie certos limites, podemos escolher as mos- 
sas cores entre as 16 que o M 5 X possu 


Números dos bytes 

Números dos caracteres em questão 

8192 

da 7 

8193 

8 a 15 

8194 

16 a 23 

8201 

72 a 79 

8221 

24U a 255 


Como se ve, o byte 8192 se encarrega da cor da primei r a classe 
de 8 caracteres, É preciso ficar bem daro: estes 8 caracteres po- 
dem ser coloridos com as cores que se quiser, mas não indepen 
dentemente uns dos outros. Uma ver escolhida uma cor, eia será 
automaticamente atribuída ao conjunto dos caracteres cujos nú- 
meros se estendem de 0 a 7. Certo? 

Isto valerá para todas as 32 classes de 8 caracteres. 

Tomemos por exemplo o byte 8201: ele contem a cor das letras 
H (ASCII 72) a 0 (ASCII 7'-)] Quando tivermos modificado o seu con- 
teúdo, ü tato de teclar uma das 8 letras em questão se fará rorr 
uma nova tonalidade, mas todos os outros caracteres serão exibi 
dos na tela com as suas cores originais. 

Pois muito bem, vejamos como agir para escolher as nuánces; 
você ja sabe que as cores são numeradas de 0 a 15. 


Cores 

Código 
deci m<i. 

Codigo 

binário 

Cores 

Código 

decimal 

Código 

binário 

Transparente 

0 

nono 

Vermelho 

G 

1000 

Preto 

1 

0001 

Vermelho claro 

[ J 

1 001 

Verde 

2 

Ü010 

Amarelo 

10 

1010 

Verde claro 

3 

0011 

Amarelo-da^o 

1 1 

1011 

Azul-escuro 

4 

01 00 

Verde escuro 

12 

1100 

Azul-claro 

5 

0101 

Magenfa 

13 

1101 

Vermelho-escuro 

h 

0110 

Cinza 

14 

VII u 

Ciano 

7 

01 1 1 

Br a ice 

15 

1111 


Se quisermos que jni caractere seja exibido em vermelho sobre 
o amarelo, reunimos os quatro algar smps binários destas duas cores: 

Vermelho: 1000 + Amarelo: 1010 = 1 0001 010 binário, isLoé, 133 
decimal e escrevemos o valor 138 no byte que nos interessa 

VPOKE 8201 , 138 

A partir daí, qualquer cias letras, H, I, (} será exibida em ver- 
melho sobre fundo am areio 

VPOKE 8202 , 31 

Os caracteres P, Q, . . ., VY aparecerão cm preta sobre branco, Com 
efeito. 31 decimal è igual a 


~ 33 - 


Preto-* 


) v t / 


0 

0 

0 

1 

7 

I 

1 

1 



^Rranm 


MODO GRÁFICO (SCREEN 2) 


Memória da Leia (6 144 bytes) 


0 

8 

16 

1 

9 

17 

2 

IO 


3 

11 

4 



5 

nhas 

h 

7 

2 56 

257 

t 

192 1 
1 1 


5895 



6143 
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Tabela das cores [6144 bytes) 


8192 


SI 93 


6194 


8195 


8196 


8200 


8201 


8202 


8203 


8197 


8198 


8^9 


8448 


8449 


í 

192 linhas 

I 


14087 


8200 


8209 


% 




c7 
•J n 


32 colunas 


8440 


8441 


8447 


8441 


8444 


8445 


8446 


8447 


14335 


<if 7 


Neste modo dc alta resolução, a tela sempre cstã dividica em 
12 colunas ma» cada coluna é constituída de 192 segmentos sobre- 
postos Pode-se considerar que os segmentos 0 a 7 correspondem 
a um caractere do lipoSCKEEN 1 [o caractere no alto da tela à es 
querda), c que os segmentos 6 a 15 correspondem ao caractere do 
tipo SCREEN i colocado imediatamente à direita do precedente etc. 

Multiplicando se por 8 o número de caracteres (24) que se pode 
fazer no sentido da altura na tela no modo SCREEN I obtêm-se 
192 segmentos. O resultado está correto. 

Observemos que a tabela de cores está em relação biunívoca com 
a memóna da tela. a um byte da tela corresponde um e somente 

um byte de cor e o desvio que separa os endereços destes dois bytes 
é sempre igual a 8192. 


■‘foM 


■ 


( )s vários exemplos que seguem mostram quo sc pode agir sobre 
qualquer segmento da imagem; 

10 SCRfcEN 2 

20 VPOKE 16 , 2^ : VPOKE 8208 , 47 

30 GOTO 30 

O byte n° 1b toma o valor 240, como em binário este numero 
se escreve 1 1 10000, deduz-se que os quatro pontos á esquerda do 
terceiro segmento da primeiro linha da tela vão recebei uma cor 
e os quatro pontos da direita uma outra cor. Quais são elas? São 
as inscritas no byte correspondente da tabela de cores 



( >s quatro algarismos binários da esquerda do byte 8208, uma vez 
traduzidos em decimai, dão a cor dus pontos 1 no byte nP 16, por 
isso o nosso segmento aparece com a sua parte esquerda colorida 
de verde. Do mesmo modo, os quatro algarismos binários da direi- 
ta do byte 9206 fornecem a cor i neste caso, branca) dos pontos 0 
no byte de endereço 16. 

A conclusão do que acaba de ser ditoé a segj nte; o terceiro seg- 
mento da linha do alto da tela deve sc tornar aparente com a sua 
metade esquerda colorida de verde e a metade direita de branco 
Um segundo exemplo; substituir a linha 20 por; 


20 VPOKE 6143 , 204 ■ VPOKE 1433G 129 
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129 decimal 


Ry te 14135 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


Cor 8 (vermelho) 1 L- ^Cor 1 (preto) 


Vote já está entendendo bem? Os quatro algarismos do byte 14335 
dão, depois de traduzidos do binário a cor 0 (isto é, vermelho] Isto 
quer dizer que caca vez que o computador encontrar o algarismo 
1 no byte 6143. ele o colorirá de vermelho, e quando encontrar o 
algar isrnu 0, o colorirá de preto. 


vermelho 

vemiel ho 

preí o 

preto 

v-i -s r i te II u í 

vermelho 

areio 

prelo 


Uma vez que resolvemos nos interessar pelo segmento colocado 
completa mente emba xo e à direita do televisor, você deve ter diante 
cos olhos a confirmação do que acaba de ser explicado. 

Um último exemplo: 

20 EUR I - 248 TO 255 : VPOKE I , 16 
25 VPOKE I 4 8192 , 182 : NEXT 

Os 8 bytes cujos endereços se seguem de 248 a 255 têm os seus 
conteúdos carregados a 16, isto è a 0001 0000 binário. 

Os 8 bytes correspondentes (8440 a 8447) tomam o valor !82 


1 

0 

1 

1 

õrr 

1 

° 


182 decimal 


cor 11 (amarelo-claro] 


L cor 6 (vermelho-escuro) 


Assim temos cores dos 8 segmentos super postos situados no alto 
c á direita da tela: 


vermelho 

vermelho 

vermelho 

a iTiri re o 

vei melhu 

vermelho 

vermelho 

vermelho 



Encontraremos os nossos carar feres do mudu SCREEN 1 
st; tratará mais do fazer aparecer caracteres: só poderemos 
com uma escolha de quatro cores para cada um 
Tomemos já um exemplo 


10 SCREEN 3 

20 VPOKE 24 f 18 : V^OKE 26 , 168 
30 GOTO 30 


Vnce verá aparecer no a 3 to do te.ev sor o seguinte quadrado: 


















Preto 

Verde 

1 J 

Jt- 

0001 

U010 


Amarelo 

Vermelho 


1010 

1000 



Byte 24 


Byte 23 


O byte 24 se ocupa da metade superior 
Agora, o sistema de codificação das cores 


e o 25 oa uai te inferior 
já ,he é familiar: 


Byte 24 


0 

l0 

c 

■1 

1 

0 

0 

1 

D 

1 


Cor 1 (preto) 



Cor 2 '"verde! 


Byte 25 


0 

1 

0 

1 


0 


Cor 10 (amarelo) J 

— „ - — - 

* 


Cor 8 (vermelho) 


Não há, neste moda zona-de-memória reservada especial mente para 
as cores uma vez qLe o fato de se escrever um va or em um dos bytes 
0 *1535 se traduz direta mente pela coloração do meio-quadrado que 
lhe é associado, Como se ve,, só temos duas cores disponíveis para 
h y ! e osqual.ro algarismos da esquerda d e te rm i n a m a co r d o quadra- 
d m hu d a e s q u e rd a e o s o l i t ro s a c o r d n quadradinho d a d i re ta . 

Segundo exemplo: 

20 FOR 1 = 0 TO 243 STEP 8 
25 VPOKE I , 46 : ISÍEXT 


Os bytes 0, 8, 16, 24, ... 24b recebem as cores correspondentes à de- 
composição do número 46 em duas partes ninarias; 


0 

0 


0 

J] 

1 

1 

0 


4G décima! 


Cor 2 (verde) - 


cof 14 (cin/a) 


As partes superiores de todos os caracteres da primeira tinha da te- 
la tomam então as cores verde sobre cinza e vemos se suceder no 
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alto co televisor uma ^érieVle quadradinhos coloridos alternadamen- 
te de verde depois cinza \ 


l v 


PROGRAMA DE DEMONSTRAÇÃO 


l J ara encerrar éste capitulo, propõe-se uma comparação entre as ve- 
locidades dc execução do mesmo programa, escrito em BASIC e em 
assembler. Apoiemos que a comparação não dará vantagem à ver- 
são BASIC. 

O objetivo das linhas que se seguem e iluminar cada um dos ft 1 41 
segmentos da Leia em modo 2. 




& í 


/?■ 




v: 


10 SCRFFN 2 : J - 0 
20 FÜH I = 0 TO 614o 
30 VPGKE I , 255 : VPOKE I - 3192 , J 
40 J = J + 16 : SF J = 266 THEEM j = 0 
50 NEXT : SCREEN 1 ; LOCA I t 0 , 10 
60 PRJWT "EIS AGORA A VERSÃO ASSEMBLER " 

70 FOH I = 1 TO 2000 : NEXT 

80 CLEAR 200 , 62000 : FOR J - 62001 TO 62030 : RCAD AT: POKF I 
VAL í " AH " T Aí ] ■ KEXT : DEFUSRÜ - 62001 
90 SCREEN 2 : Y = ÜSROíX) 

1.00 DATA ?1 , Ü0 f 00 r 11 , ÜG, 20, DE, 0Q r E5 r 3E , FP . CO , CD ,07 
110 DAI A 19 , 79 . CD . CD , 87 , CG 
120 DATA 7C , FE , 18 , 20 , EB , C8 
130 GOTO 130 


10 , 4F , El 23 


A parte que corresponde a versão RA5'C compreendesse í açu men- 
te. eia é a aplicação do que foi estudado num dos parágrafos prece- 
dentes. E screveu-se em cada um dos segmentos da memória da tela 
em modo 2 o valor 25a, Este numero é igual a 11111111 binário e etn 
consequência todos os pontos dos diferentes segmentos serão ilumi- 
nados. A cor deles dependerá do número contido peio byte associa- 
do na tabela de cores 

11111111 By.fj 3192 jJ = 0) : OOOOCOQQ 8 pontos trci n aparentes 

11111111 By:o 8193 J = 16] : DOQIOCOU H pontos pretos 

líilllil By:.ó 3194 ij — 32] : OU" ÜOOOÜ l 3 pontos verdes 

11-1111 I 3193 [J = 48] : 0D1 10000 El pontos veide-t biro 


Segmento 0 
Segmento 1 
Segmento 2 
Segmento 3 


etc. 
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Observai nos que as rores de fundo doi segmentos não :em a me- 
nor importância, pois neste programi toçiòs os algarismos binários dos 
bytes da memória da tela valem 1* 

As explicações para compreender a parle cie linguagem de maqui 
na deste programa são o adas agora. É inútil você se interessar por eis 
porque arriscaria a se desanimar diante do que pode parecer uma di- 
ficuldade intransponível. Passe portanto ao capítulo seguinte e esteja 
certo de que, ern alguns dias, o que segue íbe parecera muito claro 


Número de bytes: 30 


LD HL..0 
LP DE, 81 92 cW W 
LD C,ü 

ROTINA PUSH HL 

/-,■ ■ LD A,? r > r ) 

l CALL 1997 -* D?" 

ADD HL, DE 
LD A,C 

CALL 1997 
ADD A, Hi 
>y v LD CA 

POP HL 

INC HL '■ /■: í! '"' 

LD A,H 

CP 24 

JR NZ, ROTI NA( — 21 ) 

KL í 


f mhs 1 O registrador ML é carregado com o endereço do primei 
ro ayte da memória da tela. Ele aparecerá sucessivamente sobre 
cada um dos bytes desta memória e na mesma ocasião sobre os 
bytes correspondentes da tabela de cores. 

Linha 2: DL conservará o mesmo valor, 8192, durante todo o pro- 
grama, Só servirá para ser acrescentado a Hl para atingir a memória 


Linha 3: O registrador simplesC vai conter os valores 0, 16, 32, 48 
etc, c indicará ao computador que numero ele deve escrever nos bytes 
da cor 





L 


Unhas 4 a 6: HL, que contém 0 por enquanto, é prote K içu na pnha. 
o acumulador é carregado com 255 e o sub programa de escrita na 
memória cio vídeu é chamado. Acabamos He realizar em assem bier 
O equi valente do cornando BASIC; VPOKL (|255. 

Unha 7: Acrescenta-se 8192 a HL que aponta imediatamente sobre 
o byte da cur associado ao segmento í). 

Linfuj o: O acumulador toma o valor du registrador C; logo, é ajus- 
tado para 0. 

Unha 9: Eis uma nova chamada ao sistema para que eíe escreva 
o algarismo 0 no byte apontado pur HL. A linha BASIC cor responde n- 
'-t-isera: VTOKE 8192, (1 O primeiro segmento da imagem tem, portan- 
to H os seus 8 pontos iJ ii minados corrí a cor... transparente 

Linhas 10 c 11: Acrescenta-se I 6 ao conteúdo do acumulador e 
coloca-se do lado este vaJor íem C). 

j inhüs 12 e 7.i: HL encoriLra o seu valor do origem e se incrementa. 
Agora vaie 1. 

Linha* 14 a 76 Estabelecida a comparação entre o registrador H 
e o valor 24 que incide ern números diferentes o programa é desloca- 
do de novo à inha ROTINA, 21 bytes para rrãs 

í or ocasião da segunda passagem na rot : na r as operações seguin 
tes serão execuLadas: 

■ escrita do valor 255 no byte n [1 1; 

• escrita do valor 16 no byte n rs 8193 

Um segmento colocado exata mente embaixo do precedente pode- 
rã então ser visível na tela Será colorido de preta uma vez que 16 
se escreve ÜÜ01QQ0Q cm hinário 

Na terceira passagem pela linha ROTINA, um segmento de cor 
verde aparecerá embaixo dos dois primeiros. 

O programa íará o ciclo da rotina enquanto o registrador H não 
atingir o valor 24, Apliquemos a regra peso forte/peso fraco para ver 
qual será o valor de HL nesse momento; 

256 * peso forte [registrador H) + peso fraco (registrador I ) = 
256 * 24 + 0 — 6144 

Segue o f luxograma relativo a este p>rograma: 
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3 

A ARQUITETURA INTERNA 
DO MICROPROCESSADOR 

Z80 




ORGÃOS DE ENTRADA 
(TECLADO) 


RECISTRA DORES 


UNIDADE 

CENTRAL 


PROCESSADOR 


MEMÓRIA CENTRAL 


ORGAOS DE SAÍDA 
(TELA) 


esquema 


A MEMÓRIA CENTRAL 


memona contraí permite registrar 
do aí informações que lhe foram com 
são de dois tipos: dados ou programas 
memória estes dois tipos de iníormaçò< 
grama impedirá a confusão 
! or razões tecnológicas, a informaç 
encontra sob a forma de combinaçõe 
e 1 O bit (ou algarismo binário) é a uni 
ção e só pode tomar um destes valore 
oito bits. O maior número que se pod 
11111111 [ou seja 2hS em decimal) O rr 



de qualquer byte gradas ao seu endereço. Os byres da memória sao 
numerados dc 0 a bb bSb c 6 este número que se chama endereço. 
r. possível saber o número contido por um byte com a função BA- 
SIC PELK. Vamos experimentar: 

PRINT PEEK (15000) : resposta 208 

Uma vez que 208 se escreve 11010000 em binário, pode-se achar 
a configuração exata do byte nP 15000: 


- 

t 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

bit 7 

bit 6 

bit 5 

bit 4 

bit 3 

biL 2 

bit 1 

biL 0 


Pode-se dizer também que este byte contém o número hexadeci- 
mal QU. 

já que somos capazes de conhecer o valor que se encontra num 
byte, devemos ser capazes de modificar este valor: a. instrução PO 
KE está à nossa disposição para isto 

PRIMI PEEK [4U0Ü0f resposta 255 

POKE 40000, 100 

PRINT Pt LK (4000U) : resposta : 1 UO 

Antes da nossa intervenção, o byte nP 40000 continha o número 
755 I odos os bytes contém um valor e é dií ít il dizer, em absoluto, 
a que ele corresponde. Inscrevemos por POKE o valor 100 no byte 
e só tivemos que pedir a confirmação com PRINT PEEK (40000). 

Façamos uma nova experiência tornando o cuidado de não pro- 
curar inscrever em um byte um número superior a 27>5; isto teria 
como consequência a exibição na tela da mensagem íííegaf func 
tion ca II A razão disto é que com oito bits nau podei nus constituir 
um número superior a 11111111, ou seja r 255 em decimal, 

Vul ternos à nossa experiência: 

PRIMT PEEK 15000} ; resposta : 32 

POKE 5000 ( 100 

PRINT PEEK 15000) ; resposta : 32 

Pois bem, o comando POKF nãn nos permite modificar o con- 
teúdo de qualquer byte da memória! Vamos saber a razão assim 
que tivermos distinguido os dois grandes tipos de memória, 

A ROM {Read Only Memory) c a parte da memória central que 
podemos somente ler Não é passível modificar uui byte que se en- 
contra naquela zona O byte 5000 por exemplo se encontra na ROM 
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e por isso PO Kf não pode agir sobre ele. Quanto ao que concerne 
ao computador que é estudado neste livro, o M5X, e preciso saber 
que não poderemos de maneira alguma modificar um dos 32 767 
primeiros bytes Com efeito, es La é a parte da memória que con- 
tém o interpretador, isto é, o programa que vai traduzir o que se 
digita em BASIC para uma linguagem compreensível pela máqui- 
na. O conteúdo da ROM iem a vantagem de não se apagar quando 
se corta a corrente: c uma memória per ma mente. 

A RAM (Rdndom Access Memory], ou memória viva, contém Lo- 
dos os bytes que se podem ler — com PEEK — e também modifi- 
car com POKE, O byte 4Ü00Ü, cujo conteúdo pudemos modifi- 
car, encontra-se na zona viva da memória. O programa BASIC que 
digitamos é estacado na RAM, e sabemos que, assim que se desh- 
ga a força, o computador esquece tu d o Issu põe em evidencia 
uma propriedade da memória viva: ela é volátil, o seu conteúdo 
se perde assim que a unidade central não é mais alimentada. 

Vamos utiíizar durante todo este livro as palavras PEEK e PQKE. 
Estas instruções causam, às vezes, algumas surpresas: elas são con- 
sideradas indispensáveis por Lodos os espíritos curiosos que que- 
rem ir um pouco mais longe do que o BASIC, Que os leitores que 
ainda nao se aventuraram sc exercitem um pouco tentando escre- 
ver por POKT valores diferentes nos bytes 62382 a 62385: poderão 
facilmente ver os efeitos na tela. 


A UNIDADE LÓGICA E 
.ARITMÉTICA {ULAJ 

A ULÂ é constituída de circuitos eletrônicos e capaz de efetuar 
cálculos aritméticos fadiçòcs e subtrações) e escolhas lógicas [com- 
paração de dois números). Ela possibilita também fazer operações 
de deslocamento e de rotação, operações ás quais algumas pági- 
nas deste livro serào dedicadas mais adiante. 

Escrevendo nossos programas, não teremos que intervir direta- 
mente na UI A J mas, mesmo não sendo explicitamente o caso, não 
se deverá esquecer o papd capital desta unidade no computador: 
a ULA é a caiculadora do microprocessador. 
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OS REGISTRADORES 



Os registradores são identificáveis a caracteres da memória pe- 
los quais a infui mação vai transitar O microprocessador Z30 con- 
tém registradores de 3 bits e registradores de 16 bits. As instruções 
BASIC nâo permitem n acesso a estes registradores e nunca pode- 
remos com a função PEEK, por exemplo, saber o que contém este 
ou aquele registrador. 


Os registradores A, B, C, D, F, H e L 

Tudos eles são constituídos de 3 bits, consequentemente o maior 
número que podem conter é 255 decimai (FF iiexa ou 11111111 
binárioj 

a. O registrador Â 

t o mais utilizado em assembler c freqücntcmenté dá-se-lhe o 
nome de acumulador Seremos obrigados a passar por ele assim que 
por exemplo, façamos um calculo ou efetuemos uma comparação 
entre dois valores. 
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b> Os outros registradores de 8 bits 

Nüo haveria nada dr especial a dizer sobie estes registradores 
a nâo ser a particularidade mu ito impor (.ante de poderem ser asso- 
ciados dois a dois para constituir pares dc registradores 
Vejamos isto de mais perlo Suponhamos que os bits dos regis- 
tradores B e C estejam dispostos como segue: 



128 

(,i4 32 

16 

8 

4 

1 

J 

2 

1 

B 

n 

1 

1 

0 

0 

1 

r 0 

1 

■ * ■ ■ -j 

Em B se encontra portanto 0 número decimal 101 ou hexacec 

imal 65. 


128 

64 

32 

16 

8 

tf 

4 

2 

1 

C j 

1 

Ü 

1 J 

n 



U 

1 

1 

1 

1 


Fm C, é o numero 143 (decirnalj ou 8E (hexa) que se encontra 
Para formar o registrador BC, associamos B e C: 

B - - C 

1 1 


0 

1 

1 

0 

ü 

1 

Ll 

1 

1 

_ii 

0 

2L 

1 

1 

1 

1 


O valor de BC é então 01 1001 01 10001111 r isto è, 25999 ern deci- 
mal, Ser a necessário lembrar sempre que BC é uni registrador de 
16 bits e que corresponde portanto a dois bytes (ou seja. um núme- 
ro compreendido entre U e 65535). 

O exemplo que acaba de ser dado seria também possível se subs- 
tituíssemos os registradores B e C por D e E ou H e L leríamos 
entáo obtido os pares de registradores DE ou ML. 


Os registradores IX e IV 

São os registradores 16 bib e portanto pode se escrever neles qual- 
quer número de 0 a 1111111111111111 (16 vezes o algarismo 1). Se 
nos dermos o trabalho de traduzir este valor binário em decimai, 
obteremos 65535. Isto nos permite compreender o papel que IX c 
IY desempenharão; cies eonferáo geralmente urn endereço de me- 
mória e este endereço poderá ser o de qualquer byte no intervalo 
0-65535. 

IX o IY são chamados frequentemente de registradores de ende- 
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reços, em conseqüência do que acabamos de dizer; são chamados 
também de índice pois podemos utilizá-los no modo de endereça- 
mento indexado [estudaremos isso cm breve]. 


O registrador SP 

Ele se ch ama ponteiro de pilha. Uma pilha 0 um lugar da memó- 
ria onde serão estocados — empilhados — números uns em sequên- 
cia aos outros. A estrutura da pilha de um computador correspon- 
de exata mente à de uma pilha de pratos: pode se acrescentar um 
prato na pilha, mas. se quisermos retirar um, será sempre 0 último 
colocado que teremos que recuperar (último acrescentado, primeiro 
retirado). 

Como a utilização da pilha não é evidente para o programador 
que dá os seus primeiros passos em assembleq vamos ver com cal- 
ma um exemplo. Suponhamos que, no processador, os registrado- 
res BC e SP tenham os seguintes valores; 


t B 0 C 



1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 


Os registradores B e C contém respectivainentc os números deci- 
mais 224 (ou EO hexa] e 241 (ou F1 hexa], Por este fato, o registra 
cor BC contém n valor 575Ô5 ÍEÜF1 hexadecimal). 


1 

1 

1 

0 

1 

(} 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

ü 

0 


Em SP se encontra o número decimal 60000 (EA60 hexadecimal]. 

O va íor 60000 indica, neste exemplo, que vamos empilhar os nos- 
sos números numa série de bytes da memória a partir jus lamente 
do byte 60000. Este mesmo byte está fora do nosso trabalho pois 
■justamente no byte situado ao lado é que vai se dar a arrancada 
do nosso empilhamento. 

PUSH BC 

Fncon tramo-nos agora diante da nossa primeira instrução assem- 
bEer. Ela utiliza a palavra inglesa PUSH (empurrar). As letras B e 
C esclarecem que c o conteúdo do registrador BC que vai ser colo- 
cado na pilha Ora, não percamos de vista que a memória ê consti- 




tuírEa por uma sucessão de bytes (8 bits) e que não se pode colocar 
o conteúdo do registrador BC (16 bits) num sò byte. Independente 
mente d s.s o, o valor do nosso registrador será guardado na memó- 
ria em d o i .s h y te s r o n s e r u t i v o s , c o i n o v a m o s ver 
Quando a instrução PUSH BC tiver sido executada pelo mic r o 
processador, eis o que terá acontecido: 

* O registrador BC não terá sofrido nenhuma modificação. Sou va 
lor. o número 67685, terá ido .se escrever na pilha, nr as este regis- 
trador terá conservada a sua identificação. Isso ocorrera sempre 
que dermos ordem ao processador para transferir um número de 
um registrador para a memória; o registrador não será rnodit c ei- 
do e tudo se passará como se o registrador tivesse enviado s u- 
men.e um duplo, uma duplicata para a memória. 

* À pilha se r á t o r m ada de dois b yte s t u j os c o r i Leu do* ser ã u d i r et a- 
merite deduzidos do valor de BC. Os oitos bits da esquerda des- 
te ree is trador (chamados bits de peso forte) serão re copiados no 
byte 59999 e os outros oito bits (ditos bits dn peso fraco) serão 
inscritos no byte 59998. Assim tudo se passará como se tivésse- 
m o s e m p i I h a d o pr i me i r a m ente o registrador B e o m s cg u i d a o r c 
gistrador C. 


Byte 59998 

^5 c 

th 

241 (decimal) 

Íí 


Byte 59999 

g 

224 (decimal) 

/ 

5999B 



PE! HA 


Registrador SP 


Como se vê, o registrador SP agora vale 59998. Está portanto de- 
finido o seu papel: ele contém o endereço do ultimo byte no qual 
u m valor foi empilhado Diz-se que ele aponta p a r a o pn n f o m a i s 
alto da pilha 
Continuemos com: 

PUSH DE 

Desta vez é o conteúdo do registrador DE que vai se colocar na 
pilha — isto è, nos bytes 59997 e 59996. imaginemos, paro fixar as 
idéias, que Dl tenho a seguinte configuração 

% D i D r \ 


| 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


/■■■' 
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O registrador de peso forte D vaie então 1 29 (decimal) e o de pe- 
so fraco vale 1 O conLeúdo de DE é por conseguinte iqual a 33025. 

Apòâ a execução da instrução de empilhamento pelo computa- 
dor, a pilha fica assim constituída: 


Byte 59996 - ' 

Ryte 59997 

Byle 59998 

Ryte 59999 


O registrador SP vai portanto apontar para o byte 599%. 



V I L H A 


SP 


599% 


Antes de passar à operação de desempilhamento, observemos que 
os números são estocados na pilha sobre bytes cujos endereços vão 
decrescendo cada vez mais. Não se pode alterar isto, sem dúvida 
é a própria lógica do nosso computador que empilha para baixo, 
O importante é saber isto 

POP DE 


É a nossa segunda instrução assembler: ela efetua exa Lamente 
o trabalho inverso da primeira. Eia vai procurar um número na pi- 
lha e o escreve no registrador DE. Logo, eia desempilhou os bytes 
599% e 59997 e recolocou-os em DE Por isso mesmo a nossa pilha 
sò contém dois bytes e o registrador SP repassa a 59998 


Ryíf' 59998 . 

211 


Bvte S9999 

224 


59998 


PILHA Registrador SP 


O interesse das instruções PUSH e POP não é imediatamente c.aro 
para os programadores que estão começando a estudar assem b ler, 
pois eles não vê em para que servem duas coisas que não fazem 
nada além de nos levar de volta ao nosso ponto ric partida. E, no 
entanto, todo o interesse reside aí: a principal dificuldade do as- 
sem b ler decorro do fato de que dispomos apenas de um número 
inuilo reduzido de registradores. Veremos cm breve a enorme van- 
tagem de colocar o valor de um registrador na pilha (PUSH), utili- 


/ai este registrador para fazer outra coisa c encontrar (POP) o va- 
ior inicial deste mesmo registrador. 

Terminemos o nosso exemplo: 


POP 


DF 


A maquina vai escrever nos registradores P e D os números 241 
e 224. Ela executa muito corre ta mente a ordem que lhe é dada Lo- 
mando os números escritos no alto da pilha - portanto 241 e 224 
— e colocando-os cm E e D. Ela não se preocupa cm saber de que 
registrador provêm estes dois valores. Neste momento, os dois m- 
gislradores BC e DE contém precrsainente o mesmo valor: 575 ftT 
A pilha que tinha mu, constituído está reduzida a zero e o registra- 
dor SP retorna o seu valor inicia! 60000. 

No tirai cias contas, no nosso exercido, o registrador BC' não te- 
ve em nenhum momento o seu valor modificado, mas uma cópia 
do seu conteúdo terá sido transferida para o registrador DE. 

Outro exemplo ora: 

Suponhamos que os pares de registradores BC, Dr e HL cunte- 
nnam os valores decimais I00U. 2000 e 1000 

Quais serão os vai ores de cada um deles quando a série de íns- 
truçoes tiver sidu executada ? 


PUSH BC - PUSH DE - PUS H 
POP BC - POP HL — PÜP 


HL 

DL 


Resposta : BC = 0000, Hl. = 2000; DE = 1000 

Será prer iso, nos programas assem oler, ter sempre presente que 
J T" iha ® utilizada de modo interno pelo microprocessador Tere- 
mos problemas se, por descuido, não recolocarmos a pilha no es- 
tado em que a encontramos. Se tivermos necessidade, por exem- 
plo, de empi har seis bytes na pilha, deveremos estar certos de que 
" u cl ° Programa os seis bytes ern questão foram desem pilhados 


O regi stra cl ur PC 

I. um registrador de 16 bits que se chama contador de programa 
ou contador ordinal. O número que está escrito neste registrador 
e o endereço ca próxima instrução a executar. E! e permite ac m 
cro processador saber sempre por qual byte do programa deverá se 
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interessar Só o utilizamos ern programação nos casos muito parti 
cu lares: ele não é direta mente acessível. 


OS MODOS DE ENDEREÇAMENTO 

Um modo de endereçamento é um rneio que permite ao micro- 
processador ter acesso a um dado E ste dado pode ser um número 
qualquer do qual teremos necessidade no programa, um número 
que jn se encontra em um registrador, ou ainda um número que 
se encontra escrito em alguma lugar da memória. 

O conheci mento dos principais modos de endereçamento é obri 
gatòrio: ele permite escrever os programas do modo mais curto, mais 
simples c mais legível possível. 


O endereçamento inerente 

O endereçamento inerente ê habitual mente reservado para as ins- 
truções que agem direta mente sobre ns valores contidos pelos re 
gisLradores. Estas instruções se compreendem automaticamente e 
não há nenhuma necessidade de acrescentar indicações. 
Exemplo: CPL . J 

Todos os microprocessadores compreendem este gênero de ins- 
trução: ela significa que o registrador A [e sõ ele e não outro) será 
complementado. De modo bem claro, isto quer dizer que cada um 
dos seus bits tomará outro vaíor binário: os algarismos 1 serão subs- 
tituídos por algarismos 0 e reciprocamente. 

A continha 143 decimal (por exemplo), ou seja 10Q01 1 11 binário, 

CPL 

A contém 112 decimal, isto é, 01110000 binário 


O endereçamento imediato 

Neste modo, um valor aparece depois da instrução assembler. 
Tornemos por exemplo: LD A, 100, 


A fórmula LU, que se encontrará no decorrer de todo este livro, 
significa que sc vai colocar [carregar] um número no registrador, 
E fát:l1 ver q ue aqui a instrução LD não pôde ser escrita automaiLi- 
ca mente como no endereçamento inerente. Ternos que acrescen 
tar obrigatoriamente indicações em seguida, e se quisermos colo- 
car um número no acumulador A, c preciso dizer qual é ele. 

No modo dc endereçamento imediato, será escrito o valor mar- 
cado após a vírgula (aqui '00), no registrador que se tiver escolhi- 
do escrevendo o seu nome antes da vírgula, No nosso exemplo, è 
o registrador A que está em questão, mas qualquer outro registra- 
dor 8 (jíls ou 16 bits também serviria 

A continha, por exemplo, 50: 

LD A, 100 

1 og o A contêm 100. 

Lm contra-exemplo: 

LD À,3GÜ 

í m pi mcípio, esta linha deveria escrever em A o número 300 Você 
já tinha adivinhado, isto não tem lógica uma vez que A c urn regis- 
trador 8 bits e o número máximo que pode conter é 255, 


O endereçamento extenso 

É frequentemente chamado de endereçamento absoluto por ser 
um modo que permite-se ter acesso direta mente ao conteúdo de 
qualquer byte da memória 

LD A, OU) 

° acumulador será carregado não com o número 10 r como ocor- 
rcrid no endereçamento imediato, mas corri o valor escrito no bvtc 
n? 10, 

PRIN^ PFFK(IO) ; resposta : 38 

No final das contas, o registrador A conterá 38, Os parênteses 
que encerram o valor 10 são usados para evitar a confusão entre 
o modo imediato e o extenso. Obedeceremos a este tipo da grafia 
em todu o livro e ela terá sempre o mesmo significado: quando urn 
va or estiver entre parênteses, ele corresponderá ao endereço de 
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um byte da memória e e □ conteúdo deste byte que devera ser 
considerado. 

Segundo exemplo: 

LD A, (5000) 

Uma cilada, como no parágrafo precedente? >000 parece de im- 
poria n cia mínima para o nosso a cu mu ador 8 bits. Mas ao contrá- 
rio, esta linha não é um contra-senso ela significa que u registra- 
dor A vai conter não o número 5000 mas o número que está escrito 
no byte cujo endereço e 5000, 

PHINi EttK(bUÜU) ; resposta 32 

o que faz com que A seja carregado com o valor 32, assim que seja 
executado ã instrução assemhler 


O endereçamento registrador 


D te modo de endereçamento não faz auarecer nenhum número 
na instrução e só e utilizável quando se quer intervir nos conteú- 
dos dos registradores. Exemplo: 

INC B 

Esta instrução dá ao computador a ordem de incrementar o re- 
gistrador B, isto è, aumentai o seu valor em urna unidade. 

B continha 200 (por exemplo) 

INC B 

B contem 201 

Um outro exemplo: 

LD C r D 

Encontramos o mnemónico de carregamento LD. Não há nenhu- 
ma dificuldade para interpretar esta instrução. Se 20 e 30 são, por 
exemplo, escritos nos registradores C e I) a execução da instrução 
inscreverá o valor 30 em C (c D ficará inalterado). 


O endereçamento indireto 

; É 

F conhecido como o endereçamento extenso, mas d expressão 




r|Líe se encontra entre parênteses e, desta vez, o nome de um 
registrador 

Vejamos alguns exemplos. 

i-D C, (HLI 

O registrador simples C vai ser carregado com o valor que se en- 
contra no byte que ten: por endereço o número escrito em HL. 

Suoonhamos que, neste registrador 1b bits, haja o número 20 000 

PRINT PEEK 120000) ; resposta . 193 

Apos J D L',0 IL), havei á rio registrador C o valor 199. Lsta Instru- 
ção è por conseguinte completamente equtvaíente d LD C, (20000) 
(endereçamento extenso). 

Segundo exemplo 

Lí] Hi. r 250C0 

LD B AHL) 

L preciso considerar que a primeira instrução LD coloca direta- 
mente no registrador HL o número 25 000 (modo de endereçamen- 
to imediato). A segunda instrução vai recopiar ao registrador B o 
conteúdo do byte 25000. 

PRINT PEEK (250001 ; 

resoosta , 3 

Logo, B conterá o valor 8, 

Laçamos uma nova experiência: 

LD C,( IX +10) 

Desta vez, o processador vai procurar, para escrever cm C, o va- 
lor que se encontra em memória no byte que tem por endereço o 
número contido em IX ao qual acrescentamos 10. É rnais fácil com- 
preender co que explicar! 

Admitamos que IX contenha o valor 2ÚOOO Acrescentamos 10 a 
20000 e o referido byte c então o n_ ü 2C010. 

-“RINT PEEK 126010) ; resposta : 4U 

Assim, neste último exemplo. C. vai ser carregado eom n número 
40 

Um último exemplo 

LD H,;iY-20) 

Considerando que IY contém o número 27 000 (por exemplo), es- 
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ta instrução indica à máquina que ela deve colocar em I I o núme- 
ro escrito no hvte zbOHÜ. 

Sc 5 abc rm 05 que o PEEK deste byte vale 200, deduzimos que o 
registrador H será carregado com o valor 200. 

Observemos que sò os registradores IX e IV têm o privilegio de 
poder aceder a um cara itere de memória cujo endereço é dado por 
seus conteúdos aos quais se acresce ou se retira uma determinada 
quantia As instruções do tipo: 

LD AJBC + 51 
OU 

LD A ú D E— 3 ) 

não existem, É por esse motivo que às vezes consideramos que o 
endereçamento indireto, quando relativo aos registradores IX e IV, 
deve ter um nome diferente, tala-se então de endereçamento 
indexado. 

Terminamos este capítulo e o assunto difícil da teoria já acabou. 
Vamos nos sentar diante do nosso MSX e vejamos como obrigá-lo 
a compreender e em seguida executar um programa escrito cm 
assemb er. 
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ESTUDO DE UM EXEMPLO 


Digite e execute no seu MSX o seguinte programa: 

10 CLÊAR 200 , 620CÜ : FOR I - 62001 TO 6200/ : READ A í : 
POKE I , VAL { ÍJ m " + AS ) : NEXT : DEFUSR0 = 62001 
20 DATA 21 , DR , F3 , 3E f 00 , 11 , C9 
30 V - USRÜ ( X ) 

Em seguida, tente apertar uma das teclas. O ruído que habitual- 
mente acompanha tal ação desapareceu; digitar as teclas não tem 
mais nenhum eco. Este estado de coisas não foi provocado, como 
de costume, pela modificação de um dos parâmetros da instrução 
5CREEN ou por um POKE Nós a conseguimos graças á execução 
do nosso primeiro programa escrito em linguagem de máquina. 


Linhas 

Códigos de máquina 


Àssembl 

er 

:i 

21 DB F3 

LD 

H L,62427 

(imediato) 

2 

3E- 00 

LD 

A,0 

(imediato) 

3 

77 

LD 

[HL), A 

(indireto) 

4 

C9 

KF ! 


(inerente) 


Esta apresentação será retomada ao longo deste livro. Por enquan- 
to, façamos uma análise minuciosa de tudo o que é novo. 


PARTE ASSEMBLER 

É a que o leitor assimilará mais depressa, 

LD HE, 62427 

Encontramos uma instrução já vista, Ela significa que o registra- 
dor Hl vai conter o valor decimal 62427, Vamos decompor este nú 
mero para obter o peso forte <? o fraco, O detalhe deste trabalho 
não será mais retomado no resto do livro, 

62427/256 — 242 (divisão inteira) 
cujo peso forte é igual a 243 (ou seja F3 hexadecimal). 

62427 - (256 4 243) - Ò2427 - 62208 - 219 
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O peso fraco é portanto igual a 219 (ou se a r DB hexadecimal). 
Qhtemos a igualdade: 

62427 - 243 * 256 + 219 
isto é 

Peso forte * 256 i peso fraco 
Isto nos dá a configuração do registrado" HL: 

Peso forte 243 Peso fraco 219 


11110 0 11 


110 110 11 


Registrador H (F3 hexa) Registrador L (DB hexa] 


do que se deduz que os registradores H e L contém respec ti va men- 
te os valores 243 e 219. Teremos necessidade destas indicações um 
pouco mais à frente. Quanto á nossa instrução, guardemos simples- 
mente que o modo dc endereçamento utilizado è o rnodo imediato. 

LD A,0 

Desta vez, trata-se do registrador A. Ignora-se que numero se en- 
contrava nu acumulador (não esqueça que é o norrie du registra- 
dor A] antes cesta instrução, mas agora estamos certos de que o 
seu conte Lido é igual a 0. 

in (Hi la 

0 número colocado em À (portanto 0) é reroprado não no regis- 
trador HL mas no ovte apontado por f IL. Visto que este registrador 
contem o valor 62427, o conteúdo co byte n° 62427 é levado a 0. 
As ié> primeiras instruções assemblersao por conseguinte equiva- 
lentes ã linha BASIC: 

PÜKb 6242/ , 0 

Desta forma se explica porque o nosso computador ficou sem 
voz Cada vez que se anula o conteúdo do byte 02427, a mesmo 
feromenq se produz, u bip desaparece. Você poderá recuperar o 
eco tradicional escrevendo por PO KL qualquer valor diferente ae 
0 no byte 62497 ou tentando modificar u programa assem bler para 
que ele mesmo dc novamente voz no MSX. L, enquanto isto, penso 
no meio de escrever o programa não em quatro linhas mas em três. 
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RET 


Esta instrução, frequentemente colorada na última linha, serve 
para indicar ao microprocessador qi je o programa assembleí L tí e - 
minou Fnt ha o BASIC retoma o controle da situação. 


CÓDIGOS DE MÁQUINA 

Urn com p li ta dor sò compreende números e para eie as expres- 
sões LU ou RET não significam nada. Logo, vai ser preciso traduzir 
o programa que escrevemos em assem bier para a única forma com- 
preensível para o computador: o código de maquina 

insistímos bastante na diferença que há entre a linguagem assem- 
bter e ade máquina: a primeira é concebida para a mente humana 
e c formada de instruções que têm sentido para nós. Quando es- 
crevemos LD A,0, sabemos muito bem o que se passará rio proces- 
sador: nào temos necessidade de fazer urn grande esforço para com- 
preender que o conteúdo do registrador A se;á modiíicacG e subs- 
tituído por um novo valor A forma assembler permite escrever pro 
gramas legíveis, programas escritos com palavras ou observações 
cujo sentido aprenderemos depressa Quem. de nós será rapaz de 
interpretar a serie dos códigos de máquina 21, UB, FH, HL ... que, 
além co mais, são escritos em hexadecimal* 

Vamos, portanto, à tradução para linguagem de máquina do pro- 
grama. É um exercício que se pode dizer fácil, mas cuidado com 
o menor erro de codificação que seria em seguida muito difícil de 
encontrar] 

Utilize a tabela do Apêndice D. 

21 é o equivalente de LD para a máquina. Você constatará que LD 
se codifica de diferentes maneiras segundo o modo de endereça- 
mento e os referidos registradores. O registrador que nos interessa 
é HL e o modo de endereçamento é o imediato. Será necessário 
lembrar sempre que os códigos são escritos em hexadecimal, 2T 
bem como todos os outros códigos desta tabela, respeita es La mgr a, 

DB e F3 são, corno já vimos, o peso fraco e o foi te cu número 62427 
ü microprocessador, após ter interpretado 21, esperará que lhe di 
gamos com que número ele deve carregar HL Lmu vez que DL 
e I H vêm em seguida a 21, ele compreenderá que o valor FHDBfou 
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62427 decimal) deve sor colocado no par dc registradores Vamos 
observar, por um momento, uma particularidade do Z80. Este pro 
tessadoi tem o hábito de inverter a ordem lógica do peso fraco e 
do forte. Para ele. 02427 se escreve DB seguido de F3 e não o con- 
trário. Não tente fa/edo muda*’ de idéia, ele terá sempre a última 
palavra. Então vale mais tomar nota das suas manias e não se es- 
quecer delas. 

3E é o código do maquina da instrução LD A no modo imediato 
Quando o computador lê este código, ele sabe que deve interessar se 
pelo valor seguinte. Com efeito, se o conteúdo do acumulador de 
ve ser modificado, é necessário saber com que número, 

00 é o número em questão O registrador A contém agora o valor 
nulo, 

77 depois de interpretado, leva ao desaparecimento do hip sonoro 
0 microprocessador compreendeu, efel ivamente, que devia escre- 
ver o valor 0 (contido por A) no byte apontado por ML, isto é, no 
byte 62427 

CÍKéa tradução em linguagem de máquina da instrução RET. Este 
número termina a série dos códigos de máquina e passa a vez ao 
BASIC 


PROGRAMA BASIC 


CLEÀR é uma instrução que permite reservar lugar na memória. 
Ela é utilizada para se fornecer ao programa um lugar suficiente 
nas manipulações de cadelas (200 é o número habitual de bytes) 
p também para indicar ao computador que ele não deverá se servir 
de um determinado numero de bytes da memória. 

CLEAR 2U0 , 62ÜU0 

deve set interpretado Ju seguinte modo: a máquina poderá utili- 
zar qualquer byte cujo endereço for inter cr ou igual a 62000, mes 
nno deverá de forma alguma modificar os conteúdos dos bytes 
62001:, 62002, 62003 . 62336. Este último número e o endereço do 
fim da memória útil do MSX, 

FOR 1 - 62001 TO 62007 

Precisamos destes sete bytes e estamos certos, graças a CA I AK, 
de que elos estarão reservados para o nosso uso. 
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READ A$ 

A leitura dos sete valores escritos em DATA será efetuada; è ne- 
cessário fazer ler uma cadeia cie caracteres, pois, de um lado, le- 
tras aparecem na linha 20 c de outro, os próprios algarismos são 
escritos em hexadecimal e não em decimal 

POKE ! , VAL I Jj &H rj + A% ) 

No início da rotina, I vale b2Ü01 e A$ vale 21. O interpretador 
reconhece portanto o número hexadecimal &H21 e escreve o seu 
valor no byte b2UU1 Na segunda passagem, o número DB será co- 
locado no byte 62002. Após a última passagem, os sete códigos de 
máquina serão inscritos nos bytes que vão de b2üí)1 a 620Ü7, 
Compreende-se assim porque o número F3DB (62427 em decimal) 
foi esc rito em duas parles colocadas, uma no bvte 67007 (parfe fraca) 
e a outra no byte 62003 (parte forte) 

NEXT 

O programa é carregado na memória central e só falta executá-lo 

DEFUSR0 - 62001 

bsta instrução indica ao BASIC em que endereço (aqui 62001) deve 
começar a execução do programa em linguagem de máquina. L pos- 
sível fazer coabitar na memória do computador até 10 snh progra- 
mas em código de máquina. Seus pontos de entrada serão defini- 
dos por DFR1SR0, DFFLSR1, . DETUSR9 

Y - LJSRO ( X ) 

De maneira idêntica a RLN que lança um programa BASIC, 
V = USRO(X) desencadeia a execução do programa de máquina 
O comando das operações passa ao microprocessador que vai rea- 
'izar as instruções correspondentes aos vai ores que se encontram 
nos bytes 62001 e seguintes. Encontrando 21, ele vai carregar o re 
gistrador HL com o numero que se encontra nos dois bytes seguin- 
tes e continuar assim até o valor C9 Considere, num primeiro tem- 
po, que variáveis Y e X nau servem para nada, são fictícias. Tere- 
mos oportunidade mais adiante de lhes encontrar uma utilidade. 
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OBSERVAÇÃO 

°‘ r * M ' Perguntar qual é o papel dos bytes cujos endereços vão 
de 62008 a 62335. t Je é nulo, esl.es bytes não sáo utilizados nem 
pelo computador, já que CLEAR não o impede, nem por nós, pois, 
em conclusão, o nosso programa só tem necessidade de sete bytes 

l’d a lógica Leríamos que escrever o BASIC com as seguintes 
modificações; 

10 CLEAR 200 , 62328 : FOR I = 62329 I U 62335 : 

DERJSR0 = 62329 


A linha 10 teria colorado nos bytes 62329 a 62335 os sete códi- 
gos de máquina que o processador teria encontrado com DEFUSKÜ 
Lscol hemos bloquear todos os bytes a partir de 62001 por uma ra- 
Z f° muíto simples: quase todos os programas deste livro estarão 
aloiaoos na memóiia a partir deste endereço a fim de ter uma apre- 
sentação uniforme. E este primeiro programa obedece esta regra. 
Acrescentemos que a perda de 300 bytes não deve ser considerada 
como excessiva e que apesar de tudo é mais fácil, se temos um pro- 
grama dc 15 ovte.s, por exemplo, esc rever - 


FOR I = 62001 TO 62015 
do que 

F0H I = 52321 TO 6233S 


UTILIZAÇÃO DO 

EDITOR/ASSEMBLER ZEN 

Se vuce comprou a fita que permite programar direta mente o MSX 
em assembler, esle parágrafo guiará os seus primeiros passos. 

Coloque £ no leitor associado ao seu computador <= digite 
a seguinte linha BASIC: 

CLEAR 200 , 40959 : ESLÜAD "ZEN" (ENTER) 

O gravador começa a funcionar e o programa escrito na fita é 
i ansiando para a memória central. A tarefa deste programa será 
traduzir (em nosso lugar) os comandos ássembier em códigos Po- 


de remos, soh o controle deste programa, digitar d i reta mente uma 
instrução como por exemplo II)] IL r 62447 O computador nos for- 
necerá automaticamente os três códigos correspondentes 21, DB 
e F3 e, alêm disso, ele os escreverá nos bytes da memória que ti- 
vermos escolhido. 

Comecemos pelo começo. 

A nstruçâo CLEAR 200, 40959 açora nos é familiar. Ela vai impe- 
dir que n BASIC util ize os bytes cujo endereço é superior a 10959. 
Isto è necessário pois o programa que provém da fila está justa- 
mente carregado na memória a partir do byte n° 40960 Desde que 
este carregamento c efetuado, abandona-se o BASIC: 

DEFUSR1 - 4096Q : Y = U5R1ÍX) 

Â palavra Z EN seguida do sina ! > è então visível na tela e o com- 
putador espera as nossas ordens. 

Teclemos ENTER para que a tela se apague c digitemos sucessi- 
vamente as teclas E e ENTER Irnediatameníe um número de linha 
aparece. Só falta executar um programa teclando ENTER no fim 
dc cada linha. 


1 

ORG 

62001 

7 

! OAD 

62001 

3 

Lü 

HL, 62427 

4 

LD 

A,0 

F> 

1 n 

(HL), A 

6 

ret 


7 

END 



8 . 

Você reconheceu o programa estudado desde o início deste ca- 
pitu lo. T odavia quatro linhas foram acrescentadas, sãu as seguintes: 

1 ORG 62001 

2 10 A D 62001 

7 END 

3 . 

As duas primeiras indicam ao computador que ele ceve gerar os 
códigos e cscrcvc los nos bytes sucessivos da memória O primeiro 
deles terá por endereço 62001. 

Os dois últimos servem para delimitar o fim do programa. Quar 
do o ponto (seguido de ENTER) da linha 8 tiver sido teclado, você 
reencontrará a mensagem ZEN> 


- 63 


Aporte então todas as teclas A (depois ENTER) e V (depois EN [ LR) 
Durante um breve instante, o computador carrega o no>so progra- 
ma as nossas instruções assem bler são então traduzidas para lin- 
guagem dc máquina. Assim que este trabalho termina, vé-se aparc- 
rpr ,itl Leia a listagem do programa seguinte: 




ORG 

62001 



LOA D 

67001 

F231 

2 ' D 8 F3 

LP 

H L; 62427 

F234 

3EOO 

LD 

A,0 

F230 

77 

LÜ 

(HL), A 

r237 

C9 

RET 




EKD 



A parte da direita é a que nós demos entrada, A parte central cor- 
responde aos códigos 21, LJB, h3 e 3 4 r A coluna da esquerda não c 
nutra coisa senão a tradução hexadecimal dos numeros compreen- 
didos entre 62001 e 62007 

Resumindo, o progfam ZCN traduziu as instruções assem b ler em 
uma série de códigos e inscreveu-se estes cód go; nos 7 bytes 67001, 
62007, OK? Falta-nos compreender como utilizar estes da- 
dos Digite B [para Bye) depois ENTER. Você está transferindo nes- 
te momento o controle para o BASIC 

10 DEFUSR0 - 5200 1 : Y ~ USR0[X) 

Faça executar este p ogiania curto. O bip familiar que acompa- 
nha a bat da das tecias terá desaparecido. A instrução USR0 man 
dou o microprocessador executar os códigos escritos a parti i do en- 
dereço 67001 , Estes códigos, como sabemos, foram colocados ai 
pelo programa ZEN e não sofreram modificação quando o BASIC 
\o novamente chamado. 

E para terminar; é perfeitamente possível encontrar o nosso pro- 
grai ia assem bler, pois a volta ao BASIC não apaga a memória do 
MSX. O caminho a seguir é o seguinte: 

V = USRlfXi (ENTER) 

A mensagem ZEN q> aparece 
DglePn (E NTFR) 

3 è a abreviatura de PRI NT e n é o número de linhas que sedese- 

]<■ f^íer escrever, No nosso exemplo, será necessário digitar P/, 
cons ide rendo-se que o nosso programa comporta 7 linhas, A totalr- 
dade da listagem será exibida na tola. 
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ELEMENTOS DE 
PROGRAMAÇÃO 

DO Z80 


Nota im poria nte 


O leitor n 3o deverá se esquecer, em cada um dos programas que 
são dados a titulo dc exemplo, de incluir as linhas 10 e 20 seguintes: 

10 CLfcAH 20U , 62000 : FOR I = 62001 T0 620?? : RFAD Af : 
POKF I , VAL I "&H" + A$ ) : NI EXT : DEFUSRO = 62001 
20 DATA ... 

Os dois pontos de interrogação da linha 10 d e verão ser substituí- 
dos peio número de bytes du programa ern linguagem de máquina 
e a linha 20 deverá conter err DATA a lista dos códigos de máqui- 
na escritos sob a torma hexadecimal. 
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LD A 


Abreviação de L o a D Á fc a rreg a r A), es f é. 4 n 5 í nr ç J o p e rm ite co lo- 
car um valor de 8 bits no registrador A. 

Exemplo: MODO DF FNDFRFÇAMFNTO IMF Dl ATO (b bvt.es) 

Programa BASIC 

10 CLEAR 200 , 02000 : FDR I 620U1 1Ü 62006 \ FlLAD A$ : 
POKE ! , VAL [ JJ &K " + A$ I : NEXT : DEFUSR0 - 62001 
20 DATA 3E , 00 , 32, AB f FC , C9 
3Q Y - LIS RO ( X ) 

As linhas 10 e 20 são ti adas neste exemplo mas só os seus núme- 
ros aparecerão no resto do livro. Tome o cuidado a cada vez de 
completa- las. 


Programa assembler 


Linhas 

Códigos de máquina 

As sem b ler 



1 

3E 00 

I 

LD 

A,0 (imediato) 

2 

32 AB FC 


LD 

(64683), A (extenso) 

■Á 

3 

LF! 


RET 

(inerente) 


A apieser ilação do pi arrama em forma de tabela sò é feita pela 
irlençãode c. a reza. Ao contrario do BASIC, os números de linhas 
n Io têm nenhuma importância para o microprocessador que, nes- 
te exemplo, se interessa somente pela sequência dos bytes 62001 
a 620%. 

Linha 1: O valor 0 (00 hexadecimal ou 00000000 binário) é colo- 
cado no acumulador A 3E ó o código hexadecimal da instrução 
LD A no modo imediato. 
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I snhs 2: O conteúdo do regisLiadur A é guardado no byte 64683. 
32 é o código de máquina da instrução, A 13 [171 decimal) e FC (252 
decimal) são o peso fraco e o forte do número 646H3. 

64683 - 252 - 256 + 171 

I embre-se de que o microprocessador se ocupa sempre primeiro 
do peso fraco. 

Linhd 3: O computador é avisado do fim do progmma assem b ler 
e a volta ao BASIC é programada. 

Você não vê nada de especial na tela? Então experimente aper- 
tar uma tecla e verá que agora tudo aparece na tela em letras mi- 
núsculas, embora a I u t vermelha tenha ficado acesa no console. 

A explicação deste fato é simples: o byte 64683 contém um valor 
que indica à máquina o tipo de impressão. Se este valor for igual 
a 255, a impressão na tela é realizada em maiuscula c se cia for 
nula, os caracteres aparecem em minúscula. Ora, qual é o objetivo 
do nosso programa assembfer se não o de inscrever o vaJor 0 nu 
by Le 64683? 

Para obter o f uncíuriainento normal da tecla Caps Lock, basta 
simplesmente você apertada duas ou três vezes. Tudo voltará à 
ordem. 
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LD A, (BC) 


t st a in 5 tru çã o es cre ve nc a c um ufa dor o. valor co n tido p e io byte 
cuju endereço es lá inseri Lo no registrador BC 

Lxemplo: MODO DL L NUtRLÇAME N ] O I NU] KL TO IÍ5 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 POKE 62100 ( 1 : Y = USRO { X ) 
40 RtIVl 

50J=sJ + 1:IFJ< 10 THEN 40 
60 POKE 62100 , 0 : Y - USRO ( X ) 


Pmgrama assemhler 


Linhas 

Códigos de máquín 

a Assembler 

1 

01 94 F2 

LD BC, 62 100 

2 

OA 

LD A, (BC) 

3 

52 C4 V7 

LD (6342 8), A 

4 

C9 

RET 


Primeira chamada do programa assembler: infra BASIC 30. 

Linha 1: O registrador duo lo BC é carregado no modo imediato 
ccm o número 62100 Naturalmeníe us registradores HL uu DH Le- 
riam igualmente servido para isso. 

I inha 2: O conteúdo do byte indicado por BC e colocado no a cu- 
me lador. Isto quer dizer que A r agora se acha carregado com o 
conteúdo do byte 62100. Ora, a leitura da linha BASIC 30 nos indi- 
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ca que escrevemos por POKE o valor 1 neste byte Logo, A vale 
1 De acordo? 

Linha 3: Uma cópia do conteúdo do registrador A ê enviada ao 
bvte 63428. Este byte tem a particularidade de estar a serviço do 
par de instruções TRON/TROFF Se ele vaie 1. o que é o caso, o 
comando TRON ê ativado e por isso os números das linhas execu- 
tadas pelo BASIC imedííitamenfe começam a aparecer na tela. É 
claro que as linhas 40 e 50 noo têm nada a ver com o nosso progra- 
ma e só estão aqui para nos mostrar d ara mente a ação de TRON. 

Linha 4: O BASIC retoma a direção do programa e executa 10 
vezes a rotina 40 — 50 deixando cada vez no televisor a indicação 
da linha que está executando. 

Segunda chamada do programa assem b ler: linha BASIC] 60. 

O computador é lançado de rio vo no programa de máquina. Este 
realiza as mesmas funções corno da primeira vez. com a diferença 
de que vai achar no byte 62100 o valor 0. Quando ele o tiver reco 
piado no byte 6342 B, o processo de escrita automática dos núrnc 
ros He linhas será desativado TRON será substituído por TROFF 

Acabamos de realizar uma passagem de informação entre o BA- 
SIC e o assem h ler I sta operação foi efetuada graças ao auxilio co 
byte 621 0U, mas compreenda bem que puder i amos nos ter semi d o 
de qualquer um dos seus similares que pertencem ao intervalo 
62009 6233 5 


LD (IX + n) 


F5fa instrução permite ler ou escrever um valor de S bits n o byte 
cujo endereço é calculado acrescentando ao conteúdo do registra- 
dor IX n ve for n 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO Cl 9 bytes) 


Programa BASIC 



, <' / fJ l 


TO 

20 

30 Y - USRÜ { X ) : PRINT PEEK t 62102 ) 

$&m O ^ 

-r ^ lJÍp - J - itj -t > P j b i Cp/ 

Programa asscmbler 


ft 


&{j 


Linhas 

— 77 

Códigos de máquir 

ia Assembler 

1 1 

FD 21 '->4 F2 

LD 

IY, 62100 

1 

DD 21 DO 07 

LD 

IX, 2000 

3 

DD 46 fcC 

LD 

B,(IX- 20) 

4 

DD 4E 0A 

LD 

C,(IX+10) 

5 

OA 

LD 

A, (BC) 

6 

FD 77 02 

LD 

(IY + 2) J A 

1 ? 

C9 

- 

RET 



Este é um programa que tem unicamente a utilidade de íhe exi- 
gir um pouco dc ginástica mental e de lhe proporcionar o domínio 
dos modos de endereçamento do /B0 Portanto, antes mesmo de 
ler as explicações e fazer executai o programa, tente prever qual 
será a resposta dada pelo computador na linha 30. Considere que 
você sò tem à disposição a função PEEK e faça com ela experiên- 
cias de leitura da memória que você quiser. 
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Linhas 7 p 2: Os p rir ps de registr adores 1Y e IX contém no início 
do programa os valores 62100 e 2000. Seus conteúdos não serão 
modificados Quanto ao assunto da codificação de máquina, ob- 
serve que a instrução sozinha corresponde aos valores hexadeci- 
mais TD e 21. Freqüen temente teremos oportunidade de achar ins 
Eruçòes assem b ler que deverão se codificar em dois bytes. 

Unha 3: Mo registrador R está colocado o valor do byte 1930 
(20LIÜ — 20) Vejamos o que realmente contém este byte. 

PRINT FEEK m 801 ; resposta : 33 

Devemos agora dedicar algumas linhas à maneira como a instru- 
ção é codificada 

DD 46 é a tradução [ainda em dois bytes) de LD B; 
hC cor responde ao valor negativo -20 codificado no modo com- 
plemento da base dois que se obtém, lembre-se, invertendo to 
dos os bits do numero 20 e acrescentando uma unidade. 

0 0 0 1 0 10 G^_ 20 decimal 

1 1 1 0 1 0 1 U complemento da base ? 

I I I 0 1 1 0 tU acréscimo de 1 

Ora, f ! 101100 é igual a 236 decimal ou EC hexadecimal. 

Linha 4: O conteúdo do byte 2010 {2000 ! 10) é transferido no 
registrador C Conheceremos o valor de C digitando: 

PRIINÍT PEEK (2010) ; resposta ; 22 / 

Linha 5. Sabemos o que contém os registradores B e C; a regra 
peso forte/peso fraco vai nos fornecer o valor de 1.1 C 

256 33 [registrador B) I 227 (registrador C) = 3675 [registrador BC). 

Q acumulador, portanto, é carregado com o conteúdo do byte 
apontado pnr BC, isto é, o byte 3675. 

PRINT PEEK (8075) ; resposta : 60 

Linha 6: Sò falta escre\'er este valor num lugar da memória [byte 
62102) dc modo que o BASIC o encontre. 
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LD — Resumo 


Seguem-se as diferentes possibilidades oferecidas ao programa- 
dor na utilização da instrução l D (I O A D) 


LD 

A/H8 

LD 

BC,nl b 

LD 

B,n8 

LD 

DE,n 1 6 

LD 

C,n8 

LD 

H L,n1 6 

LD 

D,nd 

LD 

SP, n 1 6 

LD 

E,r>8 

LD 

íX,n Í6 

LD 

H,n8 

LD 

IY,n1 6 

I. U 

L, n8 




nô é um número de 6 bits [registrador sim pios) que valo no 
máximo 255 

nlh é um número de 16 bits [registrador duplo) que vale no 
máximo 65535. 


A contém o valor 25 
H contém o valor 50 


Exemplo: 

3E i LD A, 25 

LD H,5Ü 

fí ( .V LD DE, 40000 

1)1 contém o valor 40000 I sta instrução é totalmente equivalente 
às duas linhas seguintes: 

LD D/156 [peso forte de 40000) 

LD E,64 (pesu fraco de 40000) 


vft âçè. 

m 

■/"?. íjG. 


'j d 

. i ."” 1 


,P? 


áí 


LD R,R‘ 

LD SP, HL 

R e R' são qualquer um dos 

LD SP, IX 

registradores A, U C, D r L r 11 

Lü SP,IY 

ou L. 
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Exemplo 


LD SP, HL 

A execução deste programinha coloca em B, H o Lo mesmo va- 
lor der ima I 100 Décíuz-se então o valor e uru um dos registradores 
HL e SP: 100 * 25b + 100 = 25700 


R ê quaiquer um dos registradores deft bits A, li. D, E, I I ou L 


Exemplo: 

LD FgBO 
LD H 1,40000 
LD (HL),B 
LD CdHL) 


Este programa escreve em B o numero 50, em HL o número 40000 
no byte n? 40000 o número 50 e no registrador C o número 50 
De acordo? 


O acumulador e o único registrador de 8 bits que pode corres 
ponder com um byte da memória por intermédio de um ende 
reço (endereçamento extenso) ou dos registradores indicado 
res BC e DE (endereçamento indireto) 


Exemplo; 

LD BC, 60000 ' .-•••; U Vt ! / 

LD A r (BC) 

INC A 
LD ÍBC) P A 

$4r T 

Primeira e segunda Unhas : BC é carregado com o número 60000 
e A com o conteúdo do byte 60000, 


LD 

A, (endereçol 

LD 

(endereço) A 

LD 

A, (BC) 

LD 

(BC). .A 

LD 

A, (DE) 

LD 

(DE), A 



Terceira e quarta linhas: Este conteúdo é incrementado e rees- 
crito mu byte 60000. EsLe último Lerá porlantu u seu valor aumen- 
tado de uma unidade. 


LD ín:6),Rd 


LD Rd,(n16) 


n16 é um número de 16 bits e Rd é qualquer um dos pares de 
registradores entre os seguintes BC, DE, KL, SP, IX ou IV. 


Exemplo: 

LD D E r 30000 
LD í5000n) f DE 

Inscrevendo 30000 ern DE,, atribuese ao registrador D o va or '117 
(peso forte) e ao registrador I o valor 48 (peso fraco). Naturalmen- 
te, o conteúdo do registrador DE não corre o risco de entrar no úni- 
ca byte 50000, o seguinte deverá portanto ser utilizado. Não se 
esqueça de que o microprocessador escreve primeiro o peso fraco 
— 48 no byte 50000 — e o peso forte em seguida — 117 no byte 
50001 


LD 

(HLj,n8 



LD 

(IX + ni,n8 



LD 

(IV + n),nB 



O número de 6 bits nft 

é escrito 

no byte cujo endereço e 

contido 

por HL ou ded 

uzído de 

IX ou IY. 


Exemplo: 

LD IX r 4000ü 
LD (IX + 5) H inO 

() valor 100 se encontra no byte de endereço 40005, Observemos 
que se n 6 negativo, deve se anota lo sob o forma 'complemento 
ca pase 2'\ 


LD 

(IX+n),R 

LD 

R,(IX + n) 

LU 

(lY+n),R 

LD 

R,(IY + n) 


R e qualquer urn dus registradores de 8 bits A, B, C, D, E, H ou L. 
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Exemplo 

LD 0,150 
LD IY r fiODOn 
LD (IY+I0LC 
LD È,(IY + 20) 

Sendo C e IV respectivamente carregados com os números 150 
e büüüü, deduz-se que o byte f>0010 tem seu conteúdo levadu a 150. 
Quanto ao registrador E, eic se encontra com o valor do byte 60020 
(adas eite programa não diz qual é este valor). 

Antes de passar a instrução seguinte, traduza com calma para 
códigos de máquina os exemplos que acabamos de dar e execute 
os programas correspondentes. Não se esqueça de que a função 
BASIC PEEK dã o conteúdo de qualquer byte da memória 5irca~se 
dele para verificar que o microprocessador escreveu certo o número 
certo, no hyte certo 


CALL 


Ei ta instrução chama um subprograma c in d ira an niicropiuces- 
sador em que endereço n subpmgrama deve iniciar O retorno se 
efetua na instrução que segue CALL . 

Exemp.o: MODO DE ENDEREÇAMENTO ABSOLUTO (11 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 CLS : LOCATE 10 , TO ; V = U3R0 { X J 


Programa asse mb ler * $ 

fll 


Linhas 

Códigos de mãquii 

r — 

ia Assembler 

1 

3E 4 1 

LD À r 65 

2 

CD A2 no 

CALL 162 

3 

3E 42 

LD A. 66 

4 

CD A 2 U0 

CALL ' 162 : 

5 

C9 

RET 


Este é um programa chave par a o nosso assunto. De um lado, vai 
nos permitir aprofundar os nossos conhecimentos sobre a forma co- 
rno funciona o nosso computador; de outro, vai nos fa^er compreen- 
der como podemos, em assembier, imprimir letras na tela. 

Unha 1 O acumulador é carregado com um numero que é o có- 
digo ASCII da letra maiuscula A, 

Unha 2: È a parte central do programa. Pode-se comparar CALL 
com a instrução BASIC GOSUB: u microprocessador vai começar 
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a executar os cudigos que se encontram a partir do endereço 162 
(00 A 2 hexa). Você tem dificuldade cm compreender, você não vê 
nenhum significado nestes numeros, vare achn que n ao está cia 
ro ? Falemos francamente, no nível de adiantamento do nosso estu- 
do, isto n3o pode estar claro, F mesmo um buraco negro, Ignora-se 
que tipo de instrução o computador vai executar! Então, o que se 
deve reter de tudo isso? 

* Pr i me ira mente, que o número 102 não foi escolhido ao acaso, 
cie ó parte de uma zona de memória da máquina que é reserva- 
da ao sistema Você vai sc interessar por isso mais tarde; a doeu 
mentaçâo fornecida com o M5X lhe será útil hessa ocasião. 

# Em segundo lugar, que a partir do momento em que um progra- 
ma se desloca a este endereço, uma letra aparece na imagem. 
A sua colocação ê dada pela instrução LOCA FL da linha BASIC 
3Ü: è aproximadamente o centro da tela. 

• Em terceiro lugar, que u caractere que ê exibido relaciona-se di- 
retamente com o conteúdo do registrador A, O subprograma de 
exibição sempre faz aparecer o caractere cujo código ASCII se 
encontra no acumulador. L poi isso que a letra À es Lá presente 
na tela, 

* Fm quarto lugar, que após ter realizado o trabalho, o processa 
dor encontra de novo a instrução que segue imediata mente CALL 
No nosso caso, trata-se da linha 3, 

Unhas 3 e 4' Renova-se a operação e vê-se aparecer desta vez a 
letra R ao lado da precedente F fácil ver que, aí, o registra cor A 
foi carregado com o código ASCII da segunda letra do alfabeto pre- 
viamente ao chamado da rotina. 

Terminaremos o nosso estudo com duas observações. De um la 
do, a instrução CALL se endereça direta mente a um byte da me- 
mória e não utiliza nenhum registrador. For esta razão reencontra- 
mos um modo conhecido e não falamos de endereçamento abso- 
luto. Dc outro lado, o subprograma de exibição desloca semnrn au 
tomaticamehte o cursor de um caractere para a direita. Isso expli- 
ca porque a leira B è escrita ao lado da letra A 


ADD A 


Esta instrução vai somar os conteúdos rio registrador A e de um 
bytc-mcmória. O resultado da adiçao será então colocado em A 

Exemplo: MODO Dh ENDEREÇAMENTO IM>IKI IO (14 byte?] 


Prugrama BASJC 

10 

20 

30 INPEJT JJ PRIMEIRO NÚMERO " j N : POKE 62100 , N 
40 INPUT “ SEGUNDO NÚMERO " ; M : POKE 62101 , M 
50 Y = USR0 ( X ] 

60 PRINT " A SOMA VALE " ; PEEK (62102) : GOTO 30 


Programa assemhler 


Linhas 

Códigos de máquir 

— — — — 

Assembler 

1 

DD 21 94 F 2 

LD IX, 62 100 

j 

J Ém 

DD 7E 00 

LD A,(IX + 0) 

3 

DD 86 01 

ADD A,(IX+ 1} 

4 

DD 77 02 

LD (IX+ 2), A ' 

5 

C9 

RET 


tinha 2: O registrador A é carregado com o valor contido no byte 
apontado por IX, isto é, o byte 62100, A linha BASIC 30 escreveu 
neste byte a primeira parcela da soma. N não devo, c evidente, ul- 
trapassar 255,. senão a mensagem / ilegal function Cal! aparccc na 
sua tela. 
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Linha 3- ADD A, (IX + 1) significa que se sor 
valor inscrito no byte que tem por endereço b 
linha adiciona o primeiro e o segundo numero ■ 
último sido colocado por POKE no byte bl ,L 

Linha 4 : I stando o resultado da operação no 
t. c.arHar a soma obtida no byte 62102 uma 


5oma 


Segundo número 


Primeiro numero 


multados estão corv 

cálculos seguintes, 
coerência; uma vez 
aíor numero que se pocie es- 
■ - tentarmos 

00000090 [0 decimal) e é o que 
;sa terceira soma Ue maneira aná j 
encontramos S0Ü, mas 500 — 2f>f>, 


Nada a criticar nos dois primenos 
formes com as 
nau será muito comp 
que A é 
crever nele e 
somar 1 , o regí 
plica q 
Ioga 
ou 


nossas previsões cjuanio ac^ 

[içado estabelecer a sua 

um registrador de 8 bits, o m 

11111111 f 255 decimal) Se r nesta ocas 

strador passará ai ~ 

ue Ah 0 tornou-se 4 na 
somando 250 e 250, n£ 
seja 244. 

diferentes formas da adição de b bits 


A,nH n8 é um numero ne & ons. 
AR Ré um dos registradores A. 


ADO A, (HL) 

ADD A,(IX-t- n) 

ADD A,(IY + n) 


fif-tO 


p f/ yr 



ADD 16 bits 


ADD permite também somar os valores Inscritos nos dois pares 
de registradores. Podo se portanto adicionar dois valores de 16 bits. 
O único modo dc endereçamento possível é o endereçamento 
registrador. 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO RI CIS1RADOR (.12 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 INPUT " PRIMEIRO NÚMERO J ' ; N 
40 NI = I NT < TN i 256 ] : POKE 62101 , NI 
50 K2 ~ N ™ NI * 256 ; POKE 62100 , N2 
60 INPUT " SEGUNDO NÚMERO " ; M 
70 Ml - INI í M / 266 ) : POKE 62103 # Ml 
80 M2 = M - Ml * 256 : POKE 62102 , M2 
90 Y - USRO 1 X ) 

10Q PRINT " A SOMA VALE ; 256 * PEEK (62105) + PEEK 
(62104) 


Programa assembler 


Linhas 

Códigos de mãquir 

ia Assembler 

1 

ED 4B 94 F2 

LD 00(62100) 

2 

2 A 96 F2 

LD HL, (621 02) 

3 

09 \ 

ADD HL, BC 

4 

22 98 F2 \ 

LD (62 104), HL 

5 

C 9 

RET 
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Linhd 7 U registrador BC é carregado cum o primeiro número 
N. Considera ndo-se o rato de que BC é um registrador ce 16 bits, 
a instruo ao E ^ vai procurar na memória o valor dos 2 bytes 621 [II 
(peso forte] e 621 üü (peso fraco) Supondo-se N igual a 1000, obser- 
vemos corno isso se passa: 

Ml — IN] ri 000/2 a 6) c-u seja NI = 3 O byte 62101 contém o 
número 3, 

N2 — 1000 - 3 '* 256 ou seja M2 = 222. O byte 62100 contém 
o número 232, 


Após a execução da linha, BC se apresenta sob a forma seguinte: 


Ü 0 ü 0 0 0 


11110 10 0 0 


ovte de peso forte (3) byte de peso fraco (232] 

Aplicando, a título de verificação, a fórmula 

256 peso forte + peso /fraco 
obtém-se de fato 

/ 

256 * j + 232, isto é, o número 1000. 

i inhãs z e 3. A operação è efetuada. O primeiro número N já se 
encontra em BC e o segundo, M, deve se 1 * * " procurado na memória 
Escolhamos, por exemplo, ,V igual a 2000. As linhas BASIC 70 e 80 
colocaram o valor de M nos bytes 621 02 e 62103 da seguinte for- 
ma: a parte de peso forte de 2000, isto é. 7 (Ml) ç inscrita no ende- 
reço 62103 e a sua parte fraca, 208 (M2) nu endereço 62102, 

Podemos resumir as linhas 7, 2 c 3 dizendo que tudo se deu co- 
mo se tivéssemos somada direta mente os números N c M escritos 
nos endereços 621 OU e 62101 de um lado, 62102 e 62103 do outro 
lado. Nãu existe infeliz mente instrução que o faça de maneira di- 
reta e a passagem pelos registradores BC e HL foi obrigatória, 

Linha 4: Tendo sido colocado em HL o resultado da adição, só 
falta guardar o conteúdo deste registrador num local dc memória 
onde a linha BASIC 100 poderá procurá-lo. Uma vez cue este resul- 
tado é um número de 16 bits, a instrução LU vai colocá-lo em dois 
byte 4 -, a saber, a parte fraca no endereço 62101 e a parte forte no 
endereço 62105, 

Fazendo executar o programa em alguns exemplos, vocé obser- 
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vara que r cada vez que a soma ultrapassar 6553Ü, o registrador 3 II 
a faz recomeçar de zero, 65535 6 com efeito o maior valor decimal 
que i»e pode escrevei em 16 bits 





SUB 8 bits 


SUB ê uma instrução que permite diminuir r/n conteúdo do acu- 
m u ha d o r A u m valor de 8 hits O iesuf ta do da op era çà o c cs cri to 
ern A. Os modos de endereçamento imediato, registrador p indire- 
to são utilizáveis. 

Exempio: MODO DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO (14 bytes) 


Programai BASIC 

10 

20 

30 IN PU I fi PRIMEIRO NÚMERO rí ; N : POKE 62100 N 
40 INPU! ' ' SEGUNDO NÚMERO " ; fVf : POKb 62101 M 
50 Y — USRO í X | 

60 PRINT A DIFERENÇA VALE M ; PEEK (62102) 


Programa assembter 


Linhas 

1 

2 

3 

4 

5 


Códigos de mãquir 

Assembler 

DD 21 94 K2 
DD 7E 00 
DD 06 01 
DD 77 02 
C9 

LD IX, 62100 

LD A,(IX + 0;i 

SUB (1X + 1) 

LD (IX + 2). A 

RET 


Luifni :i: O registrador IX ê carregado no modo imediato com o 
número 621 0U. E preciso considerar que o primeiro termo da dife- 
rença é justa mente guardado nesse endereço e que o segundo è 
guardado no byte seguinte. 
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Un ha 2 : LL) A,(IX l 0) signiica que se coloca no acumulador o 
número que .se encontra no byte 62100 (IX + 0): é a linha BASIC 30 
que anteriormente inscreveu neste byte o numero N, 

Unha 3 : Diminuiu se de N o numero M contido no byte 621 UI 
ftX -f 1b O número M ò conhecido do programa assim que a linha 
BASIC 40 é executada. 

Observemos que a subtração se faz sempre no mesmo sentido 
é o byte da memória que é diminuído do acumulador e não o cori 
bário Além disso, observaremos que a escrita da instrução não faz 
aparecer o nome do retirado r A* Isso seria inúti l, pois o único rc 
gistrador pelo qual transitam todas as subtrações é precisamente A 

Unha 4. já que o resultado da operação está agora em A. só fal- 
ta estocar este resultado em um locai da memória determinado que 
o programa BASIC poderá encontrar A linha 60 manda procurar 
a resposta no byte 02102 (IX + 2) 

DIFERENTES FORMAS DA SUBTRAÇÃO DE 8 BITS 


SUB 

R 

Diferença efetuada entre o acumulador c 
qualquer um dos registradores A. B, C, D, 
L , II ou L. 

SUB 

(HÜ 

Diferença efetuada entre o acumulador e 

SUB 

(IX +n) 

o byte da memória indicado 

SUB 

(lY+n) 


SJB 

nfí 

Diferença efetuada entre o acumulador e 



0 número nB 


Notas: 

O resultado de uma subtração se encontra sempre no acumulador. 
A subtração entre dois valores de 16 bits não é possível com a 
instrução SUB, 





JR Z JR NZ JR CALL 


Todos os programas que estudamos ate agora foram concebidos 
no tipo sequencial, o que quer dizer que as instruções eram execu- 
tadas unias após as outras, na ordem em que tinham sido escritas, 
lodos nôs sabemos que em BASIC é possível, com instruções co- 
mo COTO por exemplo, impedir que o programa se desenvolva nor- 
malmente, obrigando-o a se deslocar a um número de linha csco 
ihido por nós Vejamos como deveremos agir para obter o mesmo 
efeito I n contra remos, após algumas explicações teóricas, o estu 
do de exemplos bem concretos. 


JR Z 

Deslocamento se zero 

O deslocamento a uma das partes do programa só se fará se urra 
das duas condições seguintes se realizar: 

1. Resultado de uma operação igual a zero. 

2. Comparação entre dois números iguais. 

É o byte que segue imediatamente a instrução JR Z que, no mu- 
do complemento da base dois, indicará entáo ao microprocessa- 
dor que outra parte do programa deverá ser executada 
Na caso de uma comparação entre dois números diferentes o:j 
de uma operação que não dá zero, JR Z nac terá nenhum efeito 
e e a instrução escrita na linha seguinte que será executada 
Rara resumir, digamos que a instrução JR Z se utiliza da mesma 
maneira que a frase BASIC bem conhecida: 

IF A ± B - 0 THEN 
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JR NZ 

Deslocamento se não zero 

/ 

/ 

.:ii' a instrução contrária à precedente. Desta feita, o deslocamento 
só se efetuara caso ocorra uma das duas situações seguintes 

1. Resultado de uma operação não igual a zero. 

2. Comparação efetuada entre dois números diferentes 

Aqui, também, o lugar do programa em que o deslocamento de- 
verá se fazer será indicado pelo byte colocado após a instrução 
JR NZ. O número escrito no byte deverá sê-lo sob a forma de com- 
plemento da hase duis. 

Pode-se escrever o equivalente BASIC de JR NZ do seguinte modo: 
IF A ± ü3 < > 0 THEN ... 


JR 

Deslocamento em todos os casos 


O deslocamento à parte do programa indicado pelo byte que 
gue a instrução JR é um deslocamento incondicional. Este tipo de 
deslocamento não se preocupa em saber se esta ou aquela condi- 
ção foi realizada: ele se efetua necessariamente. 

Voce reconhece em jR o equivalente assembfer do comando 
BASIC GOTO. 


CALL 

Deslocamento para um subprograma 


Apns COTO, eis COSUB CALL é com efeito, a instrução de des- 
locamento que permite pular até um sub programa Trata-se, como 

para )!í, de um deslocamento incondicional que se efetuará em to- 
dos os casos 

É inconcebível, em BASIC, escrever um COSUB sem prever o RF- 
TURN que nos levará de volta ao programa principal. O mesmo se 




dá em assembter e devemos sempre pensai em Ler minar us nossos 
subprogramas com uma instrução que já encontramos desde o nosso 
primeiro exemplo: RE T. 


í 



í sta instrução incrementa o conteúdo de um registrador, isto c, 
ela ihe acrescenta uma unidade . Nós a empregamos no modo de 
e nd r r e ç a m en tn reg is tra Ho r 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO REGISTRADOR (15 bytes) 


Programa BASIC 


? 01 • ' &S&/S 


30 SCREEN 0 ; Y = USRO [ X ) 


Programa J^enibler 


3E 41 

LD 

A, 65 

06 00 

LD 

rs/i 

21 Q0 00 

LD 

HL,0 

GD CD 07 

ROTINA: CAI L 

1 997 t 

23 

1 - jff 

INC 

HL. m A 

04 

INC 

rs 

20 F9 

|R 

N/,ROllNAÍ 7) 

OI 

RET 

O 

> % 


Códigos de máquina 


Àssemoler 


Linhas 7, 2 e í: A inír ia I ilação do programa se realiza escrevendo 
en A o valor 65 e em B e HL o valor 0. O registrador HL contém 
por enquanto o endereço do primeiro byte da rr.einória do vídeo 
enr moco ü e A o código ASCII da letra maiuscula A. letra que nos 
propomos exibir 256 vezes seguidas na tela. 

Unha 4: Aqui está o nosso segundo apelo a um sub programa já 
escrito na memória morta do M$X. Ele realiza o equivalente c:o c i> 
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mando BASIC VPOKE enviando a memória do vídeo duas 
indicações: 

* Ele lhe índica com precisão, primeira mente, qual o byte que de- 
ve sei modificado, transmite o seu enderece via resgistrador I IL 

* Indica em seguida que valor deve ser escrito neste byte; fornece 
este dado via acumulador 

já que no que se refere ao nosso programa, HL aponta sobre o 
primeiro byte de tela e já que A contém 65. o caractere cujo códi- 
go é igual a 65 aparece no alto e a esquerda da imagem 6 a letra 
A. tudo se passou como se tivéssemos escrito em BASIC: VPOKE 
0,65 

Unha 5; Como se acrescenta uma unidade a HL, ele aponta so- 
bie o segundo byte da memória da tela 

Unha 6: O reg strador B tarnbém é incrementado; o seu novo va- 
lor é portanto I 

Linha 7; Mós nos encontramos agora diante da nossa primeira ins- 
trução de deslocamento, por isso vamos com calma 
JR NZ deve se interpretar da seguinte forma: o programa voltará 
a executar a linha 4 se o resultado da operação precedente for di- 
ferente de yero [se è Não Zero, portanto) Ora, cual é a operação 
da linha 6 7 Uma adição. E qual é o resultado desta adição? 1, não 
é? Então o microprocessador recomeçará a executar a linha 4, 
Ne retornará á rotina 1^97 e uma segunda letra Á aparererã ac 
lado da precedente, Com efeito, nesta ocasião, HL conterá I e o 
acumulador 65. Depois o computador acrescentará uma unidade 
a í 1L e a L>. () resultado desta ultima operação, aqui ainda diferen- 
te de 0. ligará de novo a máquina à linha 4. E uma terceira letra 
>e á desenhada. 

t) principio da roí ira deve agora estar compreendido; só falta 
ver os detalhes: 

* C) programa pára de executar o ciclo da rotina, quando a instru- 
ção INC B da linha 6 der um resultado nulo; isso se produz quando 
o registrador B, Lendo chegado a 255, deve repassar a 0. 256 ca- 
racteres A estão então visíveis na tela, dispostos uns ao lado cgs 
outros, 

* L preciso se habituar com a maneira em que é apresentada a parte 
assembler, A linha 4 foi chamada ROTINA e da mesma forma 
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a linha 7 se escreve J R NZ, ROTINA cm vez de se escrever IK NZ, 
Jinha 4. JR NZ, ROTINA foi codificado 20 I». 20 e o código ria 
instrução JR NZ e F9 e r em complemento da base dois, o núme- 
ro ”7. indica-se assim ao microprocessador que ele ceve voltar 
atrás 7 bytes, efetuando-se o desconto sempre a contar do pri- 
meiro byte da linha que se segue a instrução de ligação 

0 ► C9 ; - 1 F9 ; - 2 — — ^ 20 ; - 7 CD 

(.Sendo CD o primeiro byte da linha à que o deslocamento deve ser 
feito ) 


DIFEREN i bS FORMAS DE INCREMENTAÇÃO 
DE UM REGISTRADOR 


INC 

R 

R c um 

d os registradores A, B. C, D r t, H ou L. 

INC 

Ra 

Rd é um dos registradores BC, DE, HL, SP, IX 
ou JY. 

- -1 


-_i j 

?, - t 2 V 2 ' 

0 OCX ) "p ' 1 i 




i hi í c oo uva-á- 


t . 3 



INC (HL) 


I # 


Com INC(HL), hà a possibilidade de incrementar — acrescentan- 
do 1 — o conteúdo de um byte da memória. ULiliza-se o modo de 
e n de re çament n s n d ire to 

Exenrplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO J NDJ K h [ í > (14 bytes) 


Programa BASIC’ 


30 INPUT rr PRIMEIRO NÚMERO JJ j N ; POKE 62100 r N 
40 INPLIT ,r SEGUNDO ML) MERO rí ; M : POKE 62101 , M + 1 
bo y - usno ( X ) 

60 PRINT V A SOMA VALE " ; PEEK Í62100) 


Programa assembãer 


Linhas Códigos de máquina 


Assembler 



21 94 n 

LD 

HL,Ó21QÜ 

TA 9.S E2 

LH 

A f i6210r) 

Dó 01 

ROTINA: SUB 

E 

28 03 

IR 

Z r FIM í+3) 

34 

INC 

(HL) 

18 F r J 

JR 

ROT (NA ( —7.1 

C9 

FIM: REI 



A leitura das linhas BASIC índica que se trata agora dc um pro- 
grama de adição Â instrução ADD nao aparece na parte asserr- 








bler pois foi substituída por uma rotir.a incrcmcrtando o conteúdo 
de um byte e isso quantas vezes forem necessárias. 

tinha 2: O conteúdo do byte 62101 é colocado no acumulador 
fato que faz com que A contenha o número M + 1, liste valor é 
igual ao segundo termo da soma, aumentado de 1 

Unha 3 Diminui-se 1 do registrador À. E st. á assim explicada a ra- 
zão pela qual partimos de um valor superior a urna unidade por 
A. Isto compensa aquilo. 

Li í dia 4: Se a d ferença incide sobre dois algar is mos iguais, isto 
è, se A valei, um deslocamento e efetuado nadinha 7, linha cha- 
mada FIM 28 é u código da instrução J R Z e 03 é o número de bytes 
que o programa Lera que saltar. Você se lembra do registrador PC, 
o contador ordinal ? É ele que vai realizar este deslocamento. Ele 
contém sempre o endereço da próxima instrução a executar, logo, 
no nosso exemplo, ele é carregado com o número 62011 ilaça a 
conta, u código da instrução ÍNC está real mente neste byte). As- 
sim, quando u Leste da linha 4 indicar que uma ligação é necessá- 
ria, Irês unidades ser ão somadas ao registrador PC que irá apontar 
sobre u byte 62014, byte correspondente a RE T, Guarde ce tudo 
isto que o desconto do número de bytes nas operações ce desloca 
mento se faz sempre a partir do início da linha seguinte. 

Linha 3: Soma-se 1 ao conteúdo do byte 621 Dl), portanto ao pri- 
meiro termo da soma 

Linha 6: JR é a instrução de deslocamento incondicional Equi- 
valente de GOTO, ela remete o processador à linha 3 para a conti- 
nuação rio programa. 

Nós nos encontramos uma vez mais diante dc uma rotina. A ca 
da passagem, ela procede às duas seguintes operações: 

* 1 é retirado do registrador A. isto é, do segundo número da soma. 
■ l c somado ao byte 62100, isto é, ao primeiro termo da soma. 

Des incrementando-se A cada vez, o seu valor chegará forçosa- 
mente a GA linha asse mb ler 3 efetuará então uma diferença que 
dá um resultado nulo. e o deslocamento IR Z será realizado O byte 
62100 conterá no fim do programa a soma dos números que propu- 
semos ao computador, 

Recapitulemos rapidamente o que já havíamos dito a respeito das 
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adições de oito bits (ver instrução ADI Y quando o resultado de ema 
soma chega a 256, ele é remetido a zero 

Exemplo: 

700 + 700 = 256 + 41 - 44, 


DIFEREN I ES FORMAS DE INCREMENTAÇÂO 
DE UM BYTE DA MEMÓRIA 
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PUSH - POP 


Estas duas instruções permitem o empilhamento e o des empilha- 
mento de registradores na pilha do sistema, Elas só autorizam o 
modo de endereçamento registrador. 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO REGISTRADOR (13 bytes) 


Programa BASIC 


10 

20 

30 C1_S : Y = USRO ( X ) 


Programa assembler 



Códigos de máquir 

ia Assembler 

i 


3E C8 

LD 

A, 200 


rs 

ROTINA: PUSH 

AF 


3E 46 

LD 

A, 70 


CD A 2 00 

CALL 

162 -.irvC 

s 

M 

POP 

AF 


3C 

INC 

A 


20 r o 

IR 

N7, ROTINA (—10) 


C9 

RET 



Linhas 1 e 2 Ü acumulador è carregado com o valor 200 e este 
valore imediata mente protegido na pilha. Pouco importa saber real- 
mente em que byte da memória se deu o empilhamento. O cue nus 
interessa é que poderemos encontrar n valor do acumulador quan- 
do tivermos necessidade. Não dê muita atenção ao fato de que a 
instrução PLSH empilha não somente o registrador A, mas com ele 
uni certo registrador F Não é a b sole lamente necessário saber o que 
c este último, eo menos por enquanto. Saiba simplesmente que 
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PUSH empilha sempre dois registradores 8 bits e portanto A não 
3he é suficiente. 

Lifihrt 3: O conteúdo de A é transportado a 70. 

Linha 4: Lstamos de novo diante da chamada da rotina de exibi- 
ção. Lr r primeiro caractere, a letra I 'ASCII 70], aparece na tela. 
Ao mesmo tempo, o cursor é deslocado de um caractere para a 
direita. 

Linhâ 5: POP é a operação inversa de PUSH.. O registrador A en- 
contra então o seu valor inicial e retoma o valor 200. 

Linhas 6 e 7: O acumulador, incrementado, passa a 201 e a ins 
trução de ligação remete o processador à linha ROTINA Por ocasião 
da segunda execução da rotina, as seguintes ações são efetuadas: 

■ reserva do número 201 na pi I fia; 

• exihição de uma segunda letra P; 

■ retomada por A do valor 201; 

* incrementação deste registrador. 

O programa sc pára de rodar quando o acumulador, tendo atin- 
gido o máximo 255, é obrigado a repassar em U Poderemos ver en- 
tão no televisor que se deram 5b exibições sucessivas da fptra F 

DIFERENTES FORMAS DE UTILIZAÇÃO DA PILHA 


PUSH Kd 
POP Rd 


Rd é um dos pares de registradores AF, BC, 
DE, HL, IX ou IY. 




DEC 


0 con tcúd o do rcg / 5 tra d o r C5 p cci ficado ê di m i n u í do, i s to é, u m a 
unidade lhe ó retirada O modo de endereçamento registrador á o 
único utifizável. 

Exemplo: MODU Ufc ENDEREÇAMENTO REGISTRADOR (23 byLebj 


Programa BASIC 


10 

20 

30 SCREEN 3 : Y = USRO ( X ) 
40 GOTO 40 


Programa assembler 


Linha- 


Códigos de máquina 


Assembler 


12 

13 


í F 60 

! n 

F,1?fí 

06 1 F 

LD 

B r 31 

01 A8 

LL> 

G 1 60 

n üü 00 

LU 

E1L,0 

70 

ROTINA: LU 

A,B 

LD Cü 07 

CALL 

1997 

23 

INC 

H L 

79 

LD 

A,C 

CD CD 07 

CALL 

1997 

23 

INC 

HL 

1D 

DEC 

E 

20 F3 

IR 

NZ,ROTI NÁf— 1 3) 

C9 

RET 
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I tnha 7 a 4; Diversos registradores são inicializados. 5end o o ob- 
jetivo deste programa intervir na memória da tela, carregamos ! I 
com u endereço do primeiro byte desta memona em modo multi 
ror (SCKtfcN 3). 

Linha 5, O valor 31 é reropíado no acumulador... 

Linha 6: e o subprograma de escrita na memória do vídeo é 

chamado, A sua função é inscrever o valor A no byte da tela apo n- 
tado por HL, Lm BASIC teríamos escrito; VPOKE 0,31, 

Neste momento aparece um pequeno retângulo no alta e à es- 
querda da imagem ele ocupa a metade superior da superfície de 
urn caractere do tipo 5CREEN 1 e é colorido de branco e preto 


Preto 

Branco 

f 

0001 

1111 


Byte 0 ; 00011111 = 31 decimal 


Linhas 7 e 8. Incrementa-se I lL r que aponta em consequência disso 
sobre o segundo byte do video. Depois reali^a-se uma transferên- 
cia entre os conteúdos de C e A. O número 168 que se encontrava 
em C está agora, portanto, também no acumulador. 

Linha 9: Li mia vez que o processador é relançado no subprogra- 
ma 1997, um novo retângulo aparece na tela. Situa-se exatamente 
embeuxo do putro c as suas cores são definidas pela decomposi- 
ção binário do número 168 : 10101000. 


10 1 


0 


0 


0 


0 


Cor 10 (amarelo] _ 


C o r 8 ( ve rrn e I h o) 


Linhas 10 a 12 Fa/.-se HL apontar sobre o terceiro byte da tona 
da memória da tela e remete-se o programa â linha h Dois novos 
retângulos se tornarão visíveis, depois dois outros etc 
O computador sairá da rotina ROÍ IN A quando as 128 diminuições 
sucessivas do registrador fc o tiverem levado a 0. 128 quadrados enr 
quadritromia estarão então diante dos nossos olnos. 
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DIFERENTES FORMAS DE DIMINUIÇÃO 
DE UM REGISTRADOR 


DEC 

R 

R c um dos registradores A, B, C, D r E, H ou L. 

ULC 

Rd 

Rd è um dos registradores BC, DE, HL, IX ou IY 





DEC (HL) 


\ 

\ 

bs ta instrução permite retirar 7 do valor do um byte da memória. 
Emprega-se o modo de endereçamento indireto. 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO (13 bytes) 


Programa BASIC 


10 

20 

30 CLS : LOCATE 5,10 : PRINT " INICIO " 

40 Y - USRO { X ) : LOCATE 5 r 1Q : PRINT " FIM " 

Programa assembter 


1 

Linhas 

Códigos de máquir 



ia Asscmblcr 

1 

3E EE 

LD 

A, 255 

m 

j£l 

21 94 F2 

LU 

HL, 62100 

3 

77 

LD 

(HL), A 

4 

3D 

ROTINA: DEC 

A 

5 

20 FD 

ui 

NZ r ROTINA í-3] 

6 

35 

DEC 

(HL) 

"7 

/ 

20 FA 

IR 

NZ,ROTI NA{ - 6) 

8 

C9 

RLT 



I sfe è o programa que realiza uma rotina de atraso. E la é equE 
valente em duraçao ã rotina BASIC: 

EOR I - 1 TO 250 : NFXT 

Mas, se o BASIC não te? outra coisa se não contar ate 250, o as- 
se mb ler, durante o mesmo tempo, Leve o lazer de executar a roLi- 
na vazia mais de 60 OCX) vezes, Isso demonstra a extraordinária ra- 
pidez dos programas escritos em linguagem de máquina 


Unheis 1 t 2 e 3 O registrador A é carregado com o valor máximo 
e este valor ê escrito no byte 62100 

Linhas 4 e 5. Como A vale 25 5, a diminuição lhe subtrai uma uni 
dadee o faz passar a 254. D c- ve-se estar agora na instrução JR NZ 
que vai remeter d programa á linha 4 Assim, o microprocessador 
não efetuou nenhuma ação visível: sò perdeu tempo. A linha 4 co- 
loca em A o número 253 e de novo a ligação ]R NZ faz retornar 
à linha ROTINA I ogo, encontra-se com estas duas linhas, mas muito 
mais ráp do, a linha BASIC 

FOR 1 “ 254 TO 0 STEP - 1 : INJEXT 

l inh# (f I st ando o acumulador então em zero, é d vez do byte 
62100 ser diminuído Corno havia sido carregado no início com o 
número 255, va: conter portanto 254 

í inhri 7 Nova utilização de JR NZ, que se referira à última sub- 
tração efetuada, no caso a diminuição da linha 6 Uma vez que es- 
ta diferença terá sido feita entre os números diferentes 2bh e 1, o 
programa se deslocará de novo para ROTINA, portanto 6 bytes pa- 
ra trás. 

Encontra se então a linha 4. A será mais uma vez diminuído e, par- 
tindo de 0, passará de novo a 255. Não esqueçamos de que 1 se 
escreve para o processador 255 (ou FE hexadecimal). Estamos no- 
vnmente numa rotina que vai fazer passar A de 255 a 0 (linhas 4 
e 5), depois, no fim, uma diminuição do hvte 62100 (linha 6} será 
realizada. Estando ainda este byte no valor 253 haverá ainda I ga 
ção na linha 4. 

O principio deve estar compreendido: enquanto o conteúdo do 
ayte62100 não for nulo, o programa faz o ciclo da rotina A sua 
execução terá durado no total menos de meio segundo 

DIFERENTES FORMAS DE DIMINUIÇÃO 
DE UM BYTE DA MEMÓRIA 


DEC 

(HL) 

DEC 

CIX “h n) 

DHL 

(IV -Ml) 


0 conteúdo do byte apontado £ diminuído. 
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DJI\IZ 


t uma instrução de deslocamento condiciona!, ela diminui o ro- 
g is !. ra d oi B u s ó re a i iza o d es foca m c n to s e o contei v do do re g is Ira - 
dar não atingiu o valor 0 , 

Exemplo: MODO DF ENDEREÇAMENTO RELATIVO (24 bytes) 


Programa BAÜIÍ 

10 

20 

30 SCHFEN 1 : Y = USRO ( X ) 


Programa asse mb ler 


Linhas 

Códigos de máquin 



a Asse ii 

ilder 

1 

21 08 20 

LD 

1 11,8200 

2 

06 04 

LD 

B,4 

3 

3E 1 A 

LD 

A, 26 

4 

CD CD 07 

ROTINA 1: CALL 

1997 

5 

23 

INC 

HL 

6 

10 FA 

DJNZ 

ROTINA1 (-61 

T 

/ 

06 04 

LD 

B,4 

■ 8 

31 83 

ID 

A/131 

9 

CD CD 07 

ROTINA2: CALL 

1997 

10 

23 

JNC 

HL 

1 1 

10 FA 

DJNZ 

ROTINA2 (-6) 

12 

C9 

KJ_T 


Considerando-se que este programa modifica o 5 valores de alguns 
bytes da tabela de rores no modo SCREEN1, paremos alguns mi- 
nutos para pôr na cabeça esta tabela de 32 bytes. 


Números 
dos bytes 

Números 
dos caracteres 

Números 

dos bytes 

Números 

dos caracteres 

8192 

0 a 7 

8204 

96 á 103 



8205 

1 04 à 1 1 1 

8200 

64 à 71 

820-5 

11 2 à 1 19 

8201 

72 ã 79 

8207 

1 20 à 1 2? 

3202 

80 à 87 



8203 

88 a 95 

822 1 

240 à 255 


tinhas í e 2: Eaz-se HL apontar para o byte 8200 da zona do ví- 
deo e escreve-se em B o valor 4 B nos servirá de contado: numa 
rotina que vamos executar quatro vezes 

Linhas 3 e 4 Após ter carregado o acumulador cum u número 
26, ]ança~se o processador no sub programa de escrita da memória 
da tela. O conteúdo do byte 8200 então c ievado a 26. feríamos 
obtico em BASIC o mesmo resultado cum VPOKE 8200,26. 

Decomponhamos 26 em b nàrio para ter uma idéia das cores cue 
os nossos caracteres vão tomar: 


0 

0 

0 



0 


0 


26 decimal 


Corl [preto) 


^ Cor 10 (amarelo) 


Só falta indicar de que caracteres u byte 8200 se ocupa, são as 
letras Á r R, C r Ci 

Linhas 5 e 6: Acrescer* La-se urna unidade a HL e executa-se DJNZ. 
i sta instrução é perfeita mente equivalente ao par: 

DEC B 

JR NZ,RQTINA1 

O programa retorna então à rotina ROT IN Al e escreve o valor 26 
no byte 8201, Este mesmo valor será em seguida escrito nos bytes 
8202 e 8203 A partir deste momento, digitando-se uma das teclas 
cujo código está incluído no intervalo 61 — 95 (aproximadamente 
o alfabeto maiusculo) aparecerá na tela um caiactere to orido de 
preto sobre amarelo. 
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Lmhas 7 a 12; Desta vp^ nenhuma indicação c dada Deixamos 
ao próprio leitor o cuidado de determinar o papel da segunda par- 
le do programa, 

jW *' N3 ° exi * Le instrução equivalente a DJNZ para os outros 
registradores 


/ 

/ 

/ 
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JR C JR NC 


A horda mos agora duas novas instruções de deslocamento que 
vão poder, quando as condições desejadas se realizarem, pôr urn 
novo valor no registrador PC e permitir assim anuí ar o desenvolvi- 
mento sequencial do programa tstas instruções vão incidir na com- 
paração das grandezas de dois números, cujo primeiro estará sem- 
pre em um registrador lembremos que para poder u til zar JR Z e 
JR NZ r será prenso que uma operação ou uma comparação tenha 
S : do efetuada anreriormente. O mesmo se dará para estas duas no- 
ves instruções 


JR MC 


Deslocamento se superior ou igual 


JR NC realizara um des, o ca mento num dos bytes do programa 
de máquina, num dos seguintes casos 

1. Subtração entro dois números cujo primeiro è superior ou igual 
30 segundo. 

I. Comparação entre dois números cujo primeiro. c:ont do no acu- 
mulador, é superior ou igual ao segundo. 

0 byte que segue a instrução JR NC indica com precisão, no mo 
do co mpEe mento da base dois, que parte do programa deverá en 
tào ser executada. Naturalmente esta instrução não terá efeito se 
o pnmeiro número tor interior ao outro. 

Observe-se que a comparação se lará sem que o computador lc 
veem consideração o valor do complemento da base dois destes 
iil meros Se, oor exemplo, os dois números valem 25 4 e 10, o pri 
meíro será considerado como superior ao segundo, se bem que se- 
ta em realidade o número no complemento da base dois. 


Sc quisermos encontrar o equivalente BASIC de jR NC, devemos 
escrever: 

IFA > = B THEN ... 


JR C 

Des loca mento se inferior 

I 

Desta vez, o deslocamento efetuar-se-á num dos seguintes casos: 

1. Subtração entre dois números cujo primeiro ê estr ta mente m- 
I error ao segundo 

2 . Comparação entre dois números cujo primeiro é estritamente 
inferior ao segundo. 

Por ocasião de urna comparação, o primeiro número está sem- 
pre contido no acumulador, 

Para esta instrução também, o computador não levará em conta 
valoes negativos, os que correspondem ao complemento da base 
dois. Escrevamos a linha BASIC correspondente: 

IF A < B THEN ... 
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Uma comparação e tealuada entre o acumulador e o número des- 
crito imediatamente após esta instrução ; Um comando de deslo- 
camento deve seguir normaímente esta comparação . Os modos dc 
en oe reç amento imed) a to , reg is tra dor e in di re to pod em ser u til i > a d os . 

Exemplo MODO DE E NDEREÇAM.ENTO INDIRETO [25 bytes} 


Programa BASIC 


10 

20 

30 X = !NT ( RNDÍ1) * 2h6 ) : PQKE 62100 . X 
40 I1MPUT ' J QUE NLJMFRO VOCÊ PROPÕE " ; N : 

POKE 62101 , N 

50 y - USR0 [ X ) : ON PEEK { 62102 } GOTO 60 , 70 r 30 
60 PRfNT " VOCÉ GANHOU " : END 
70 PRINT JJ GRANDE DEMAIS ” : GOTO 40 
80 PRINT “ PEQUENO DEMAIS ' r : GOTO 40 


Pmgrama assembler 


Esta ê uma versão do jogo que consiste em adivinhar um nume- 
re que o computador terá escolhido, O deslocamento ON GOTO 
da linha BàSIl 50 se efetuara em função do numero achado no 
byte 621 02, Vejamos como o assembler terá colocado nele o valor 
coneto 1 , 2 ou 3. 
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Códigos de máquin 

d 

Assernbler 

21 94 F2 


LD 

HL,Ò21Ü0 

3 A 95 F2 


LD 

A, (62101; 

BE 


CP 

(HL) 

28 06 


JR 

Z.ICUAI (f 6) 

30 08 


JR 

NC..5UP ( + 81 

3E 03 

INÍ": 

LD 

A, 3 

18 06 


JR 

FIM[-F 6} 

3E 01 

IGUAL; 

LD 

à,i 

18 02 


JR 

■ riM (+21 

3E 02 

SUP: 

LD 

A, 2 

32 96 F2 
C9 

FIM: 

LD 

RFT 

(62 102), A 


i ínha ?■ A linha BASIC 4C terá escrito no byte 62101 o número 
N proposto. Logo c o registrador A que vai conter este número. 

/ inha 3 Uma comparação é efetuada entre o número proposto 
c o conteúdo do byte 621 0Ü Ora. neste hyte roi inscrito por POKf 
o número X que o computador tirou por acaso. Esta é portanto a 
linha que vai realizar a comparação na qua! é baseado tcdo c 
programa. 


tinha 4: Se a comparação incidiu em dois números iguais, isto 
indicará que ganhamos. JR Z vai proceder então a um des i oca mento 
para a linha 8, seis bytes mais longe, LU A/1 vai. neste momento, 
colocar no acumulador o número 1 e um deslocamento incendi 
cional (linha 9} vai levar o processador á antepenúltima linha do 
programa. Só faltará então escrever o valor 1 no byte 62102. O BA- 
SIC encontrará este número e a instrução ON GOTO fará imprimir 
a mensagem 'Você ganhou" 

Linha 5: Sc supóc agora que A è superior ao número escolhido 
pelo computador, a instrução JR NC nos conduzirá à linha 10, 0 
registrador A será carregado com u valor 2, valor que será em se- 
guida escrito (linha 11] no byte 62102 Bastará que o BASIC encon- 
tre o conteúdo deste byte e a mensagem 'GRANDE DEMAIS" será 
mostrada na tela. 

Linhas 6 e 7. Finalmente, ultima possihil idade, propusemos à má- 
quina um número pequeno As instruções J R Z e .1 R NC ficaram sem 






efeito e o programa desenvolveu se seqüenria Imente até estai le 
nhas. ( ) algarismo 3 será escrito no acumulador antes q u e um des- 
locamento mrondicional envie o microprocessador à linha 11. 3 é 
então recopiado no byte 62102 e a instrução BASIC ON GOTO da- 
rá a resposta á nossa experiência "PEQUENO DEMAIS*. 


DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO 
DE COMPARAÇÃO 


CP rr8 
CP R 


CP (HD 
CP {IX + n) 

CP CIV 4 n) 


Comparação entre A e um valor de 8 bits 

Comparação entre A e um dos registradores 
de 8 bits R 


Comparação entre À e conteúdo de um byte 
de memória. 
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ÜR 


Um OU lógico ê efetuado entre o ac umulador A de um lado e 
um n új rie ro de 8 b its, ou u i v reg is tra r d o r si m pfes, ou o conteúdo de 
um byte de auto lado Os modos de endereçamento imediato re- 
gistrador e mdireto são portanto permitidos . 

Ixempln: MODO Uh hNDEREÇAMENTO IMEDIATO [19 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 INPUT rr DÊ UM NÚMERO " ; N 
40 POKE 62 1 00, N : Y - USRO ( X ) 
60 GN PE£K | 62101 } GOTO 60 f 70 
60 PRINT " O NÚMERO É IMPAR r ' 
70 PRINT " O NÚMERO É PAR 


Programa dssembler 


rr : GOTO 30 
: GOTO 30 




BB 

— 1 

Códigos de mãquin 

a As se mb ler 

1 

21 94 F2 

LD HL,62100 

2 

7E 

LD A,(HD 

3 

E6 01 

OR 1 

4 

m 

CP (HL) 

5 

20 04 

fR NZ.PAR ( + 4] 

6 

3E 01 

LD A, 1 


18 02 

JR FIM (4-2) 


3E 02 

PAR: LD A, 2 


22 95 F2 

FIM: II) (82 101), A 


C9 

RET 
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vemos algumas linhas para rever de que forma se executa 
um OU lógico entre dois números: 

1100 
OU lí.110 

“ mo 


Nosso programa, por seu fado, vai efetuar um OU entre o con- 
teúdo do registrador A e o número 1 Uma vez que 1 se escreve 
em binário OUOOOOOI, somente o último bit dc A estará em jogo. 
Assim r se A se termina por 0, ele será modificado pois o seu último 
algarismo passará a 1. Ao contrário, se o último algarismo vale 1, 
A conservará o mesmo valor 

Unhas I e 2: O número que se propôs ao computador foi uoloca- 

ao por POKt no hyte 621 00 f logo, o registrador A é carregado com 
este valor. 


LiHhã 3: O OU lógico é realizado entre o número que escolhe- 
mos e a unidade. Se este número for par, a sua escrita binária sc 
fará com um 0 no fim, e se for ímpar, cie terminará por 1. A ação 
je OR vai portanto consistir em modiljcar o valor do nosso regis- 
tro unicamente quando ele for par 


Unhas 4 c 5: A comparação é feita entre os conteúdos do acu- 
mulador e do byte 62100, byte que, não esqueçamos., contém o nú 
mero que digitamos Quando este número for par, UR o transfor- 
ma e um deslocamento ã linha B se efetua 


Unhas 6 e 7: (guando se trata de um número ímpar, o valor 1 é 
pusto em A para ser reosento em seguida (linha 9) no byte 6210 L 

Linha 8: Se não, é o numero 2 que vai então transitar pelo acu- 
mulador para ser colocado neste mesmo byte. 

A linha BASIC 50 vai então examinar este byte e a ligação ON 
COTO enviará, neste momento, ao computador a instrução correta. 


DIFERENTES FORMAS DO OU LÓGICO 



n6 é um número dc 8 bits 


OR 

R 

R é um dos registradore 

s simples. 

OR 

(HL) 


OR (IX + n) 

OR (lY+n; 


- 117 ~ 




Programa asstnnbler 


AND 


I 

i 

\ 

I 

Um í lógico è realizado entre, a acumula dor e um valor de 8 bits 
tomado como um dado, um conteúdo do registrador ou um con- 
teúdo da memória, Podemos utilUar os mudos de endereçamento 
imediato r registrador ou indireto 

Lxemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO IMEDIATO {15 bytes] 

Programa BASIC 

10 

20 

3 Ü Y = USHO ( X ) 


i m ha 1 Iniciafiza-se n acumulp.dor r om o valor VJC); este número 
c o código do caractere que 50 quer fazer escrever na imagem peia 
rotina 162 

Linha 2: A letra Z. cujo código ASCII é [ >U, è exibida na teta. 


Linhas Códigos de maquina A s.s em b ler 


1 

3E 5 A 

LD 

A/30 

2 

CD /\2 UÜ 

ROTINA; CALL 

! 62 

3 

3D 

DEC 

A 

4 

E6 EE 

AND 

254 

5 

FE 41 

CP 

65 

6 

30 F6 

IR 

NC.ROTINAHOj 


: C9 

RFT 






Linhas 3 e 4 A i n ç t r uç n o de d i m e n u o ã o substitui 9Í ) por 8 9 e o 
computador executo a nossa nova instrução realizando um f lógi- 
co entre os numeros 89 e 2.54. Vejamos ã nível de binário 

0 10 1 10 0 1 ^ 39 

E 1 1 1 1 1 1 1 Ü^ _ 254 

- 0 1 0 11 0 0 0 ^ 88 

Reencontrai nus d particular da de já mencionada do cornando 
AND, que perm te forçar a 0 qualquer algarismo binário de um nú- 
mero. No nosso caso, foi o último deles cue passou a 0 

/ inhd 3 Possuindo o a cumula cor um valor superior a 65, o pro- 
grama reencontra a linha ROTINA. Uma segunda letra e então i m 
pressa no televisor, exata mente ao lado da precedente O ser: có- 
digo ASCII é igual a 38: trata-se, portanto, ca letra X. 

Continuemos a acompanhar o trabalho do microprocessador: 

DEC A : u registrador A passa a 87 (ou seja 01010111 binário). 

AMD 254 : este mesmo registrador perde o seu último algarismo 
1 e v a I e eri tao 8 6 (01 01 01 1 0 b i r * ar iu). 

Quando o suhprograma He exibição tor chamado, é a letra V que 
vai aparecer desta vez. É inútil ir mais adiante. Você compreendeu 
que este subprograma escreve. o alfabeto em ordem decrescente 
e saltando uma ern cada duas letras. À última delas será a letra R 
(ASCII 66). 


DIFERENTES FORMAS DO E LÓGICO 


AND 

n8 

n8 é um número de 8 

bits. 

AND 

R 

R é um dos registradores simples. 

AND 

(HL) 


AND (IX + n> 

AND (IV + n) 
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XOR 


C o ma as d ua s in s tru çoes p rec eden tes es tu da da s, X O R rea ! iz a m n a 
operaçào lógica: um OU exclusivo c efetuado entre o registrador 
A e Lr. r j-j número c/e 3 bits. Aqui pode-se também utilizar os mocos 
de endereçamento imediato, registrador e indireto. 

Exemplo; MODO DE ENDEKbÇAMEN iü IMtDlAÍÜ (16 bytes) 


Programa BASIC 


30 SCREEN 3 : Y 
40 GOTO 40 


- USRO ( X ) 



Programa assembler 


Linhas Códigos de máquina 


Assembler 


1 

Uò 00 

i D 

fÇQ 

2 

3E 71 

LD 

A,1 13 

3 

21 00 00 

LD 

HL,0 

4 

CD CD 07 

KOI INA: CALL 

1 997 

5 

23 

INC 

HL 

6 

Et EE 

XOR 

7 n ü 

7 

1 0 r8 

DjNZ 

ROTINA f - 31 

ft 

C9 

RET 



Linhas 1 a 3: Antes de pedir ao computador que efetue o ara nós 
uma escrita na memória tia tela, é necessário Inicial Uai o prugrama. 
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Linhâ 4: No modo.SCRLLN 3, a feia é consti Luída dei 536 retân- 
gulos ^ementares cujas partes da esquerda c da direito podemos 
colorir como quisermos, 

Para saber corcovai aparecer o primeiro destes retângulos, de- 
vemos decompor cm binário o valor 113: 


0 I 1 


U 


0 


0 


Cor 7 (cianoj^ J I ^Cor 1 [preto) 

O primeiro retângulo é portanto constituído de um quadrado azul- 
claro e de um outra preto. 

Linhã 6: A utilização do OU exclusivo é feira aqui com u objeti- 
va de inverter Lodos us algarismos de um número binário. Com efei 
to, quando XOR 6 efetuado entre um algarismo e 1, este algar ismo 
muda de valor 

Para nosso exemplo, segue-se: 

0 1110 0 0 1 ^ 113 (registrador Al 

XOR I M I I I 1 I ^ 255 

= 1 0 0 0 111 ü ^ 142 (registrador Al 


Linha 7: O conteúdo do registrador B é diminuído dc uma unida- 
de e toma o valor 255. O programa se desloca de novo para a linha 
4 Como HL foi incrementado e o acumulador vale 142, somos lo 
vados á seguinte afirmação: um segundo retângulo vai aparecer abai- 
xo do precedente e será colorido ce vermelho e cinza. 


Cor 8 (vermelho) 


1 

0 

0 

0 

1 

Tj 

m 

0 



142 decimal 


Cor 14 (cinza) 


í>ò temos que analisar o que proporciona uma nova utilização 
de XOR. 

142 XOR 255 - 113 

A encontra então o seu valor de origem E por isso que □ nosso 
programa nos mostra, no fim da execução, 256 retângulos colori- 
dos alternativamente de azul e preto, depois de ve 1 me lho e cinza. 
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f iT 


DIFERENTES FORMAS DO OU EXCLUSIVO 


ma 

nft 

nft é um número de 8 bits 

XOR 

R 

R é um dos registradores simples. 

XOR 

(HL) 

XOR (IX + 11) 

1 

XOR (IY + n) 
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SRL A 


Aorevtnçao de Mutt Righí Lógica], esfa instrução desloca todos 
0£ bits do acumulador A para a direita. O bit da esquerda é posto 
em zero. 1 rata se do modo de endereçamento registrador. 

Exemplo: MODO DE i NDEREÇAMENTO REGISTRADOR (9 bytes) 


Programa BASIC 


10 

20 

30 PRtNJ ÍJ DÊ UM NÚMERO MENOR QUE 256 ,r ■ 

40 INPIJT N : POKE 62100 r N : Y _ IJSRO ( X J 
50 PRIN I " G QUOCIENTE INTEIRO DO NÚMERO " ■ 

60 PRINT " POR DUIS VALE " ; PEEK (621 ÜD : GOTO 30 


Programa assembler 


1 irha.* 

Còú ^o.s co màquií 

1 

Assembler 

1 

J 

3 

4 

3 A 94 F2 
CB 3F 
.12 95 F2 
C‘J 

LD A, (62 100) 

SRL A 

LD (621 01), A 

REI 


Este programa efetua em assembler a divisão inteira de um nú 
mero por dois. Vejamos, a nivei de binário, como isso se passa 

01100-Ò» eremOS ° nUmerC decima ' 100 [ -l Je escreve em binário 
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bit 7 bit 0 


Façamos 05 algarismos que constituem esLe número sofrerem um 
deslocamento para a direita. Cada algarismo vai se encontrar no 
bit de ti 'a imediatamente inferior este algarismo do bit 7 [0) vai 
passar ao bit 6; o algarismo do bit b vai se escrever no hit 5 etc 
O último algarismo è direita (bit 0.1 vai, portanto, sair do byte e es- 
tt-iia perdido para nos. O computador, entretanto, guardará a iden 
tificação, levando-o a um lugar especial que se chama o indicador 
de reserva e que se anota com C. Fste indicador tomará, portanto, 
o valor 0, mias insistindo, isso não tem nenhuma importância para 
nosso exemplo. 

Sabendo çue SRL substitui sempre o bit 7 por t), obLém-se então 
o seguinte para o registrador A. 



A irad-jçào em decimal deste valor é 50; logo, dividimos real mento 
o número 100 por 2. 

F se tivéssemos partido de um número impar? Experimentemos 
com 101. 



Quando SRL tiver agido, obteremos 



isto é, 50, o que é exatamente o quociente inteiro de 101 por 2. No 
segundo caso, o indicador de reserva passou a 1. 

Sò falta compreender porque o deslocamento para a direita ccs 
algarismos conduziu a uma divisão por dois. Fome mos por exem 
pio o algarismo 1 do bit 6 e vejamos o q je ele vai valer: ele valia 
2\ isto 6, 64, antes de SRL. ele vale 2\ oj seja 32, depois; logo ele 
foi reduzido a metade, Lste mesmo raciocínio sc faz na ra todos os 
oatros algarismos, o que nos dá a explicação. 

As diferentes linhas não serão estudadas um por um, desta vez, 
pois o programa assem b ler é compreendido ^em dificuldade. 




DIFERENTES FORMAS DA ROTAÇÃO LÓGICA 
PARA A DIREITA (MODO REGISTRADOR.! 



R é urn dos registradores de 8 bits. 



SRL (IX + n) 


Como para SRL Â, é um deslocamento para a direita, mas este 
deslocamento refere-se ao conteúdo de um byte de memória, O mo- 
do de endereçamento permitido c portanto o inntrefo 

Exemplo; MODO DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO (29 bytes] 

Programa BASIC 

10 

20 

30 SCRtbINJ 2 : FÜR I = 0 TO 2fõ5 

40 VRGKE I , 128 : VROKE I + 3192 f 130 ; NLX1 

50 FOR I = 1 TO fi : V — USR0 [ X ) 

60 FOR J = 1 TO 500 ; NfcXT : N EXT 




Programa assçmbler 


Linhas 

— i 

Códigos de máquir 

ia 

Assemhler 

1 

DD 2 1 94 E2 


[ n 

1X,621GQ 

j. 

C6 00 


LD 

B,0 

3 

2 1 00 00 


LD 

H 1,0 

A 

CD D7 C? 


RO 1 INA: CALL 

2007 L 

5 

DD 77 00 


LD 

(IX i 0),A 

6 

DD CB UtJ 3E 


SRL 

(IX + 0) 

“*7 

/ 

DD 7E 00 


LD 

A,ÍIX + ü) 


CD CD 07 


CALL 

1997 


23 


INC 

HL 


10 ED 


DjNZ 

ROTINA (-19) 

11 

CO 


RET 







O BASIC escreve u valor 128 cm cada um dos 256 primeiros bytes 
da memória da Leia nu modo SCREEN 2 Ao mesmo tempo, leva 
ao nível 130 todos os bytes correspondentes da tabela de cores 
l : or conseguinte, veremos aparecer ria tela 256 segmentos cujo 
ponto de esquerda será visível em vermelho e os outros sete pon- 
tos em verde 



m 


Cl 

cl 

M 

cl 

u 


128 decimal 

Mn to vermelho 

A 

1 

L 

L 

L 

i 

i 

t 

t- 

Pontos 

As cores vermelho 6 verde sãó deHu7tdas da ‘ . u .r j do núme- 
ro 1 30. 


LU 

cl 

0 

Cl 

0 

0 

n 

0 

1 30 decimal 


Cor 6 (vermelho) « 1 ^Cor 2 (verde) 

Termine d o o seu trabalho, o BASIC chama o programa asserr- 
c ler uma primeira ve/ 

Linha 4: t o primeiro exemplo no qual se encontra o subprotua- 
ma 2007. É muite útil porque efe coloca no acumulador o coriLeú- 
d(j do byte do vídeo indicado por HL. () registrador A se encontra 
de novo carregado corri o valor inscrito no byte de endereço 0 H isto 
é, com 12&. CAIL 2007 6 portanto equivalente a A = VPLtK (HL). 

Linhas 5 a 7: ranslere-se o conteúdo do acumulador para o byte 
671 00, depois da-se um desvio para a direita a cada um dos bits 
daste bvte: 

Antes dc SRl ■ 10000000 (128 decimal) 

Após SR i i 010ÜQÜÜQ f G4 decimal] 

Q número 64 é em seguida carregado em À Vuce teria razão de 
pensar que as linhas A a 7 poderiam ser substituídas pelo único co- 
iiiando do SRL A. L las sõ estão ai, com efeito, para lhe mostrar co- 
mo se utiliza SRL no modo indireto. 

Linha 3: A rotina 1997 escreve no byte da RAM do vídeo, indica- 
do por HL. o valor do acumulador O primeiro segmento ca teia 
rtüsapsiece agora com o seu segundo ponto iluminuuo em verme- 
Ihue todos os outros em verde. í >s ?55 seguintes sofrerão a mesma 
transformação. 
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O BASIC deixará então correr jm pouco de tempo e o computa- 
dor voltara a executar o program assem h ler urna segunda vez, uma 
terceira, . uma oitava Cada vcv f os pontos vermelhos dos segmen- 
tos serão desfocados para a direita e acabarão, aliás, desaparecen- 
do por completo. 

DIFERENTES FORMAS DA ROTAÇÃO LGGíCA 
PARA A DIREITA (MODO íNDIRETG) 


SRL (IX -h n} 


5RL (E Y + n) 






SLA A 


Jrata sc oesía de um deslocamento à esquerda, sondo SLA 
a abreviação de Shift Lcft Arithmetic O bit 7 passa no Indicador 
de reserva e o bit 0 do registrador A é posto em zero, SLA é utiliza- 
do aqui Lon ,■ o modo de endereçamento registrador. 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO RECIS í RADOR (9 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 INPUT " DÉ UM NÚMERO " ; N : POKE 62100 N 
40 J ~ 1 : POH I = J TO 3 
50 J = J * 2 : Y = USR0 ( X ) 

60 PK1MT " D PRODUTO DO NUMERO POR " ; J ; 

70 PDINT " VALE " ; PEEK ( 62100 ) 

80 NEXT : GOTO 30 


Programa assem E> ler 


Linhas, 

Códigos de méquir 

r — 

Assembíer 

1 

3A 94 F2 

LI) A, (62 100) 

2 

CB 27 

SLA A 

3 

32 94 F2 

LD [62 100), A 

4 

C9 

RET 


Vamos san.i que se propõe ao computador o número 31 e ver 
no que ele se transforma quando se executa a instrução SLA. 31 
tem por equivalente binário 00011111 
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REGISTRADOR A 


C % - - 

0 ü 0 1 1 

E 

1 

0 


bit 7 

bit 0 


O deslocamento para a esquerda vai fazer sair do registrador o 
conteúdo do bit 7 que irá se colocar no indicador de reserva, indi 
ca dor cuja importância é nula no grau dc adiantamento dos nos- 
sos conhecimentos. Estando todos os algarismos transladados, 
obtém-se para A: 


0 l 

0 


0 


1 

0 

0 


O numero 0 veio tomar o lugar deixado livre no bil 0. Transcre- 
vendo o resultado obtido em decimal, obtém-se o número 62, '5to 
é, o dobro de 11 Assim o deslocamento de todos os bits para a es- 
querda permitiu efetuar o produto por 2 do número que se encon 
trava no acumulador Isso se pode compreender porque, em deu- 
nitivü, cada algarismo se encontrará com uma potência de 2 supe- 
rior de uma unidade á precedente. 

Voltemos ao nosso programa: o número que se deu na partida 
ao computador é colocado no byte 62100, e na primeira passagem 
da totlna FOR NEXÍ, este número é multiplicado por 2 A linha as- 
se mb ler 3 recoloca a resposta neste mesmo byte 621 OU. Na segun- 
da passagem, o número è de novo multiplicado por 2, o que 
com que o valor do início seja, desta vez r mui tipi ir. ado por 4, ele 
O será por 6 quando o programa BASIC estiver terminado. 

Claro, este programa dá respostas coerentes enquanto nâo se es 
colher um número superior ou igual a 32 (ou seja, OOIOGOOQ em bi- 
nário) A partir deste valor, com efeito, è um algarismo 1 que é per- 
dido nos deslocamentos, tornando o resultado final incorreto ,mas 
explicável) 

DIFERFNTIZS FORMAS DA INSTRUÇÃO SLA 


SEA R 


R é um dos registradores du 8 biLs. 



SLA (IX + n) 


Um deslocamento de um bit paru ã esquerda do conteúdo de um 
byte da memória é efetuado O bit 0 passa a 0 e o bit 7 ê escrito 
no indicador de reserva 

Exemplo: MODO DL LNDLK LÇAMI NTG INDIRETO (28 IjyLes) 


Programa BASIC 


10 

20 

30 COLOR , 14 : SCREÊN 2 : POKE 62100 , T : Y = USH0 [ X > 
40 GOTO 40 


Programa assembler 


Unhas 

— 1 1 

Códigos de máquin 

a Assembler 

1 

Có 08 

LD B,8 

? 

DD 21 94 F2 

LD IX, 62 100 

3 

2 1 00 00 

INICIO: LD Hl ,0 

4 

DD 7E 00 

ROTINA: LD A,(IX + 0) 

5 

CD CD 07 

CALL 1997 

6 

23 

INC HL 

7 

7C 

LD A,H 

8 

FE 18 

CP 24 

9 

20 F4 

JR NZ,ROTINA ( — 1 

10 

üü CR 00 28 

S! A (IX + D) 

11 

10 EB 

DJNZ INÍCIO;- 21 j 

12 

G9 

RET 


131 - 
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Linha 2:0 registrador IX é carregado com o endereço de um byte 
ao qual se vão aplicar ti deslocamentos sucessivos para a esquer- 
da, A configuração binária do byte 62100 é agora a seguinte: 
QOOGOOQ1 (instrução POKE da linha BASIC 30). 

Linhas 3 â 5; O subprograma dc escrita na RAM do vídeo é ativa 
do o primeiro segmente da tela aparece então na imagem. O seu 
ponto da direita é azul e os seu'? uuLius sete pontos cinza (a co 
de fundo com efeito, é o cinza, neste exemplo). 

Linhas 6 a 9: Propõe-se renovar a operação com todos os outros 
segmentos da memória da tela. Basta portanto fazer com çue o acu- 
mulador guarde o mesmo valor, o do byte 62100 neste caso, e que 
HL aponte sucessivamente para cada byte do intervalo 0, 1.2... 6143. 
l odo o problema consiste em fazer o programador reconhecer que 
HL chegou a 6144 e que não há mais necessidade de fazer u ciclo 
da rotina nas linhas ROTINA 

Olhemos as decomposições em peso forte c peso fraco dos nu 
meros 6143 e 6144. 

6143 = 23 * 256 4" 255, ou seja, HL = 61 43 , H = 23 ; i - 255; 

6144 = 74 * 256 + 0, ou seja, HL = 6144 ; H = 24 ; L = 0 

A conclusão è sem ambiguidade: para saber se HL atingiu 6144, 
basta saber se H atingiu 24, É para isso que serve a instrução CP 74 
colocada na linha 6 Voce observara que, como esta instrução só 
se emprega com o acumulador, fomos obrigados a transferir o con 
teúdo do registrador H para o registrador A. 

Linha 10 , Quando o computador chegar a esta linha, ela jã fez 
aparecer 6 144 segmentos ern azul sobre fundo cinza Uma vez que 
somente o último ponto destes segmentos é colorido, pode-se por 
conseguinte ver no televisor 32 linhas verticais azuis. 

Ai o byte 62100 sofre a sua primeira rotação para a esquerda; 
partindo de flOOOOOÜI, ele passa a 00000010. Em seguida o progra 
ma retoma a sua ação na linha INÍCIO. Os nossos 6 144 bytes vão, 
uris após os outros, receber o valor binário 00000010 e u segundo 
ponto partindo da direita de cada uni deles se tornará visível. As 
32 linhas que aparecerão na tela serão então deslocadas em rela- 
ção às 32 linhas precedentes, de um pixel para a esquerda, 

Pois bem, você deve ter compreendido agora porque as linhas 
verticais davam, a cada passagem na rotina INÍCIO, a impressão 
de se deslocarem para a esquerda da imagem 
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DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO SLA 
(MODO INDIRETO) 


SLA (HL) 


SLA {IX+ni 


SLA (IY+ n) 


133 - 


RL A 


/ adas os bits do acumulador sofrem [jrrra rotação para a esquer- 
da. O btt 7 passa no indicador de reserva e o valor previamente con- 
tido por cstc é transferido para o bit 0 RLA ê a abreviação dc Ro 
tate Left A, 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO REGISTRADOR (24 bytes) 


Programa BASIC 

10 

2U 

30 INPUT " DÊ UM NÚMERO " ; N : POKE 62100 , N 
40 Y - USRO IX): PRiNT "SEU DOBRO VALE " ; 

50 PRINT 256 * PEEK (62101) + PEEK (62102) ; GOTO 30 


Programa asscmblcr 



Códigos dc máquir 

ia 

Assem h ler 

1 

DD 21 94 F2 


LD 

(X, 62100 

2 

3E 00 


LD 

A,0 

3 

06 00 


LD 

B,0 

4 

CB 17 


RL 

A 

5 

DD 7E 00 


LD 

A..(IX+Ü) 

6 

CB 17 


RL 

A 


CB 10 


RL 

B 


DD 70 01 


LD 

(IX + 1TB 


DD 77 02 


LD 

(1X + 2),A 


C9 


RET 
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Você se embra da instrução SLAÍ LJa nos permitia multiplicar 
um número por l f 4 ou d mas isso não ocorria sern algum transí or- 
no grave: os algarismos 1 que saiam na esquerda do acumulador 
se perdiam e .se começávamos de um número grande demais, a res- 
posta não era a esperada Vejamos como poderemos remediar isso 
com a nossa instrução RL À. 




i i i i i i i i 

REGISTRADOR A 

Todos os bits do acumulador suírerri um deslocamento para a cs 
querda, o bit contido no indicador de reserva passa para o bit 0 
e é o bit 7 q je toma o seu lugar 1 rata-se portanto de uma rotação 
realizada em 9 bits. 

i mhrfs 2 e _J. Os dois registradores de 8 bib são colocados em zero. 

Unha 4: Eaz-se A sofrer uma rotação, uma vez que A se escreve 
00.0001100 em bina rio isso não tem ou:ro efeito senão o de pôr u 
algarismo 0 no indicador de reserva 

LinhüS 5 e 6. Recop ia-se em A o número q je escrevemos po RO 
KE no byte 62100 c\ graças a RI A nós o multiplicamos por 2. Exa- 
minemos de mais perto e suponhamos, para fixar as ideias, que N 
tenha sido escolhido como igual a 201 (ou seja 11001001). 



1 ,1 I □ , o . 1 , 0 , 0,1 


L está em zero i linha 4) e obtemos portanto apôs RL. A: 

cn 

[ 1 , 0 , 0 L 1 , 0 , 0,1 L o 

O bit de C passou a 1 e o nosso valor co acumulador é, em deci- 
mal, 146 Isso nãoé natural mente o dobro de 201, mas esperemos 
a continuação 
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I inhas 7 c 8: KL R tem por efeito deslocar os fi algarismos 0 do 
registrador B e fazer entrar à direita o bit que sc encontrava no in- 

< ' ca dor, islu é, o bit i . O novo valor de B é portanto I ■ ele é inscri- 
to cntao no byte 62101. 

L,,,l]cls 9 e 10: o decimal 146 é, por sua vez, colocado no endere- 
ço 621 02 e o retorno ao BASIC é programado. 

Verifiquemos a lógica do programa assem b ler; 

PRINT 256 * PEEK (62101) + PEEK (62102) 

Resposta 256 * 1 + 146 = 402 

I Ogo, tudo se passou defiriitrvamente como se tivéssemos feito 
um deslocamento de 9 bits 

OIT 001 001 (201 decimal) se tomaria 
1 1 001 0010 (402 decimal) 


DIFERENTES FORMAS DA ROTAÇÃO 
PARA A ESQUERDA (MODO REGISTRADOR) 
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RL (IY + n) 


Todos os bits ao byte da memória especificado são deslocados 
de uma posição par?j a esquerda. O bit 7 é colocado no indica (ior 
dc reserva e o valor de origem deste è trens fendo para u bit 0. 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO NDfRETO [Tò byt.eC 


Programa BASIC 

10 

20 

30 SCKtEIM 3 : Y - USRO í X ) 
40 GOTO 40 


Programa assembler 


Linhas 

Códigos dc ináquir 



ia Assem bler 

I 

06 08 

LD B,8 

2 

21 18 00 

LD HL, 24 

3 

FD 21 94 F2 

LD IY,62 1 00 

4 

FD 4b 00 10 

LD (IY + 0),1 6 

3 

FD 78 00 

rotina: ld a,íiy + o) 

6 

CD CD 07 

CALL 1997 

7 

23 

INC HL 

3 

37 

SCF 

9 

FD CB CO 16 

RL ÍIY + 0) 

10 

10 F2 

DjNZ ROTINA (-14) 

L 11 

C9 

RET 




Unhas 7 e 2 ; 8 bytes da memória da tela vão scr abrangidos por 
GSt.e programa. O modo escolhido, SCREEN 3, e o valor do partida 
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de HL nos indicam que estes bytes vão corresponder a tt retângu- 
los colocados uns embaixo dos outros na parte superior esquerda 
do televisor 

Linhas 3 C 4: O byte 62100 vai servir para acionar a nossa nova 
instrução Por exemplo, ele contém o valor 16. ou se a, ODOIOOOÍI 
binário* 

Unhas 5 e ó: () número 1 6 é colocado no acumulador e o compu- 
tador 6 deslocado para o subprograma 1047 A ação desta rotina, 
que agora dominamos òcm, vai constar em escrever o valo- 16 no 
by te do vídeo 24 O retângulo elementar que é ligado a este byte 
aparece portanto nas cores pieta e azul 


Byte 24 


0 

Oj 

0 

1 

0 

0 

ü 

(J 


16 decimal 


Cor 1 (preto] ^ 


Cor 0 (transparente] 


Linha 7: HL, incrementado, aponta para o byte n? 25 

Linha S. A instrução SCF tem uma função bem precisa ela força 
o bit de reserva C a valer 1 r 

t mha 9- ü byte 62100 é submetido a uma rotação para a esquer- 
da. O seu bit 7, que vale 0, passa para □ indicador de reserva e o 
seu bit 0 6 substituído pelo antigo conteúdo de C r isto é f por 1. 


Antes de RL 


0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 


4 

□ C 


Apôs KL 

0 

0 

1 

O 

0 

0 

0 

1 


T] c 


Linha 10; O retorno à rotina RO lí NA será programado enquanto 
o registrador B não valer 0, Quando ;sso acontecer, í\ retângulos 
dispostos uns embaixo dos outros poderão ser vistos na tela; eles 
terão então as seguintes cores: 
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Byte 24 ■ ÜOÜIOOOO preto c azu! 

Byte 2S : 00100001 verde e preto 
Byte 26 : 01000011 azul e verde 
Byte 27 : 10000111 vermelho e dano 
Byte 26 . 00001111 azul e branco 
Byte 29 : 0001 I I 11 preto e branco 
Byte 30 : 00111:111 verde e branco 
i _■ ! oiii lin ciano e branco 


DIFERFNIES FORMAS DA ROTAÇÃO 
PARA A ESQUERDA (MODO INDIRETO) 



E±td tnslrução efetua para a direita uma rotação de todos os bits 
do acumulador. O bit de reserva toma o lugar do bit 7; ele próprio 
é substituído pelo bit 0. 

I xempla MODO DE ENDEREÇAMENTO REGISTRADOR [21 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 SCfíEEN 0 : Y - USRO í X 


Programa asse mh ler 


Linhas 

Códigos de máquir 

r 

ia Assembler 

1 

06 ca 

LD 13,200 

2 

3Í1 64 

LD A, 100 

3 

CD A2 00 

ROTINA: CALL 162 

4 

37 

SCF 

5 

3F" 

CCF 

6 

CB 1 F 

RR A 

7 

CD A2 00 

CALL 162 

ft 

37 

SCF 

9 

3F 

CCF 

10 

CB 17 

RL A 

11 

10 F0 

DJN7 ROIINA (-16) 

12 

C9 

RET 


(40 








Unhas 1 9 2:0$ registradores BoÀ são micializados com 05 va- 
lores 200 c 100. O primeiro terá o pape! de contador na rotina RO- 
TINA, o segundo contém, por enquanto, o código ASCII da letra mi- 
núscula d 

Unha 3: A rotina de exibição 162 recopia no alto e ã esquerda 
da tela o caractere cujo código está em poder do acumulador, t 
portanto a letra d que aparece na imagem 

Unhas 4 c 5: Ubriga-se o bit de reserva, o bit C a se anu f ar. Desta 
vez, isso se realiza graças è sucessão das instruções SCF e CCF, A 
primeira (SCF) força o bit C a tomar o valor I e a segunda (CCF) 
0 força a tomar o valor binário oposto (isto è, 0, neste caso) Não 
existe instrução assembler que sozinha baste para anular o bit de 
reserva 

Unha 6: O acumulador sofre uma rotação para a sua direita atra- 
vés do indicador de reserva. 


Antes de RR A 
Após RR A 



0 

1 

1 

0 

0 

□ 

0 

0 


0 

0 

í 


0 

0 

T 

0 




C 

C 


A tradução para decimal do novo valor de A c: bü 

( inh a 7 O programa retorna de novo a executar o subprograma 
<Je exibição; o algarismo 2 (ASCII SÍJ) vai então ser escrito na teia 

Linhas 8 a 10: Nova rotação, mas agora para a esquerda; A reto- 
ma então o seu valor de origem, 100, 

Unha 11:0 processador ficará na rotina ROTINA ate que o regis- 
trador R se anule Ver-se-ao neste momento sucedei na parte du 
a to da tela 400 caracteres, a letra d e o algarismo 2 aparecendo 
a ternadamente. 


DIFFRFNTES FORMAS DA ROTAÇÃO 
PARA A DIREITA (MODO REGISTRADOR) 


RR R R é um dos registradores de ô bits 
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RR (IX + n) 


Oma rolação para a direita do conteúdo de um byte da memória 
é realizada ( > bit <) toma o lugat do bit de reserva que se encontra, 
ele próprio, na localização do bit 7 

Exemplo: MO PO DE ENDtKLÇAMFIMTO INDIRETO (36 bytes) 

Programa BASIC 


30 COLOR , 2 : SCREEN 2 : Y 
40 GOTO 40 


= USRO ( X > 


Programa assembler 


Linhas 

1 

Códigos de máqum; 

1 

ü b 08 

o 

DD 21 94 F2 

3 

DD 36 00 80 

4 

21 00 00 

5 

I ] B8 OB 

6 

DD 7E 00 

7 

CD CD 07 

8 

23 

9 

18 

1 0 

7 A 

11 

03 

12 

20 F4 

13 

37 

14 

DD CB 00 TE 

IS 

10 17 

16 

C9 


INÍCIO: 


ROTINA: 


Assembler 


LD B,8 

LL) IX, 62 100 

LD (IX + 0),1 28 

LD H L,0 

LD DE, 3000 

LD A, (IX + 0) 

CALL 1997 

INC HL 

DEC DE 

LD A, D 

OR E 

JR NZ,ROTINÀÍ- 
SCF 

RR (IX + 0) 

DjNZ INÍCIO (-25) 

RLT 




‘ li B ° nt Serão úteis como 
INILíO e ROTINA. Por outro Isco, HL ap 

do memona da tela do MSX no modo SC 

contém o endereço de um byte no qual f 
0 valor 728. 

Unha 6. Lste valor 128 é reçopíatíc nc 
cac a passagem pela rotina ROTINA Lí. ta 
cessaria pelo faLo de que A é utiluado n. 


K rí- ' Â novo dianfe do «Juivalcntí 

L 0,U8. O primeiro segmento do vídeo aparec 

lodos os seus pontos são coloridos em ve rd."- f 

exceção do SCU ponto de esquerda que é azul I 

quando se sabe que a conversão bmána tíc i; 

írnha 8; lem-se a intenção de iluminar em a 
CNerda de cada um dos 3 00ü primeiros segmen 
L ° ser incrementado com regularidade... 

Un . ba l 9 * U: - efi qdaeto DL é da mesma f on 
regularidade. Quando este nar de registradores , 
registradores que o compõem valerão também 0 
V abde< era um OU lógico entre dois valores , 

LlalohaTí^ 0 ' nU,0tambèm ' Lwnará inoperante 

nwn aU: r í ndK:ador de reservd ó levado a 1 
sao d^sloc^ÜOS nara * nir^i u. m + 


Antes de RR 


sucwsrvamente atingidos pela chamada do 
em seguida se tornar visíveis com seus pnn - 

" OUÍnJi verdcs - Quando o programa ter- 
ada Lr m destes 3 000 seemenm* 


DIFERENTES FORMAS DA ROTAÇÃO 
PARA A DIREITA (MODO INDIRETO! 


RR ÍHD I KK (IX + n) RK (IY+n) 
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AOC 


Esta instrução é a abreviação de AÜd with Carry. Ha ê utilizada 
como a instrução ADI ) , mas o valor do indicador dc reserva C é 
somado ao resultado du adição. Podem empregar vs rnodos de en- 
dereçamento imediato , registrador e indireto 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO IMEDIATO (19 bytes) 


Programa BASIC 

TO 

20 

30 INPUT "PRIMEIRO NÚMERO " ; NI 
40 POKE 62101 , INT (NI / 256 ) 

50 POKE R210Q , NI - INT ( NW 256) * 256 
60 INPUT " SEGUNDO NÚMERO " ; N2 
70 POKE 62103 , INT ( N2 / 256 ) 
ao POKE 62102 , N2 - INT ( N2 / 256 } * 256 
90 Y = USHO { X ] : PRINT " RESPOSTA " ; 

100 PRINT 65536*PEEK(62112) + 25R*PEEK(621 1 í ) + PEEK(621 10) 


Programa assembler 


Linhas Códigos dc máquina 


1 ED 5B 94 F2 

2 2 A 96 F2 

3 19 

4 22 9E F2 

5 TE 00 

6 CE 00 

7 32 A0 F2 

a cg 


Assembler 


LD DE, (62100) 

LD HL, (62 1 02) 

A DD HL, DE 

LD (621 10), HL 

LD A,0 

ADC A,0 

LD (621 12), A 

REI 
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Unhas 1 e A: O registrador de 1 6 bits Dl é ca rregado com o nu- 
mero NI; é somado a ele o número N2. e o resultado é guardado 
sob a forma de peso fraco/peso forte, nos bytes 62110 e 62111 . O 
programa poderia parar aí se nos contentássemos de acrescentar 
dois números tendo uma soma menor que 65536, Suponhamos 
que isso não aconteça e que propomos ao computador o cálculo 
50000 ■+■ 20000; eia vai considerar que 70000 se decompõe em 65536 
de um lado e em 4464 do outro lado. Este último valor será escrito 
rios bytes 62110 e 62111 mas conservará a identificação do extra- 
vasamento da capacidade de 16 bits forçando a 1 o bit de reserva. 
Devemos ver corno poderemos nos servir desta indicação. 

Unhas 5 e 6; Estas duas finhas têm por objetivo escrever no regis- 
trador A o algarismo do bit de reserva. Coloca se o acumulador em 
0 e acrescenta-se-lhe então a reserva e o valor 0. No total, A conte- 
rá real mente o valor de origem do indicador. 

I irtha 7: F alta sô colocar este resultado no byte 6211 2, local em 
que, quando o programa chamar, poderá encontrá lo. 

Em conclusão, se o cálculo da soma ultrapassa 16 bits, o número 
65536 é acrescentado ao resultado final pela linha BASIC IDO. 

DIFERENTES FORMAS DA ADIÇÃO COM RESERVA 


ADC 

A,n6 

n8 é um número de 6 bits. 

ADC 

A,R 

R é um dos registradores de 6 bits. 

ADC 

A, (ML) 

ADC A,(IX+ n) 

ADC À.(IY-fn) 

ADC 

HL, Rd 

Rd é um dos registradores duplos BC, DE, 
HL ou SP 
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o conteúdo do byte apontado po, HL é recopiado no byte apon- 
tado por n[ hm seguida estes dois registadores são incrementados 

Exemplo- MODO Dt ENDEREÇAMENTO INERENTE [ifi bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 FOR I = 62200 TO 62299 : PhíINT PFEK ( I ) ■ 

40 NEXT : Y - USRO ( X ) 

50 FOR I - 622Ü0 TO 62299 : PRINT PEEK f J } ; : NEXT 


Programa assembler 


Linhas 

Cód 

igos de máquif 

i — 

ia 

Assembler 

1 

21 

94 F2 


LD 

HL, (->2100 

2 

36 

01 


LD 

(HL),I 

V 

1 1 

TO F2 


LD 

DE, 62200 

4 

06 

64 


LD 

B,100 

5 

ED 

A0 

ROTINA: 

LDI 


6 

2B 

FB 


DEC 

Hl 

7 

10 


DINZ 

ROTINA (-51 

3 

C9 



RET 



Os bytes do intervalo 62200 - 62299 contem antes da execução 
de USRO valores que podem ser iguais a 255 ou a 0. Após a execu- 
ção do programa assem b ler. todos estes valores serão iguais a 1 
Vejamos porquê. 



1 uihjj, l e 2: Escreve-se o algarismo 1 no bvtc 62100 e faz-se de 
forma que o registrador HL fique durante todo este programa co- 
íro um apontador deste mesmo byte. 


Lmim f DE contém por enquanto n endereço 62200 E este byte 
e °“ 5CU5 33 seguintes que vão ter os seus conteúdos levados ai. 

Linhã 5; ° va!ür CO hyte 62100 (apontado por HL) é recopiado 
no byte 62200 (apontado por Dl j Por enquanto os dois bytes em 
questão têm o mesmo conteúdo: I 

AI6m disso, OS registradores III e DE são automaticamente m- 
crcmentcidos. III pa^sa portanto a Ò21Ü1 e DE a 62201 


imha 6. Neste exemplo, deseje-se transferir o conteúdo do hvte 

p P Yu Um dui bvíes cee DL apontará sucessiva mente 
hur lsso ' Hi 0 diminuído, ele retoma assim o seu valor inicial, 62100 

Unha 7; O programa se desloca de novo para a linha 5 enquanto 
as I .H) passagens pela rotina não forem reaiizadas. Como se vê sem 

] !CU Idade, cada uma destas passagens reco pia o valor 1 no byte 
apontado por DE. 

Assim se explica como uma série de 100 algarismos 1 apareça na 
SdwTbmÒq PedlU 30 BASIC que afixasse os conteúdos dos bytes 


Notas. 

A instrução LDD, da mesma forma que LDI, carrega o endereço 
apontado por DE com o conteúdo do byte apontado por HL mas 
ctetua em seguida uma diminuição destes dois registradores. 

Por ocasião da execução das instruções LDI e LDD. o registra- 
dor BC será sempre diminuído. 
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Um* comparação é efetuada entre o byte apontado por HL e o 
acumulador . Uma instrução de deslocamento devo normalmente 
acompanhar esta instrução. 

Exemplo: MODO Dl ENDEREÇAMENTO INERENTE Kl bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 FOR [ = 62100 TO 62149 : P0KE IJNT (RNDM )*2) : NEXT 
40 POKE 6208Ü , 0 : V - USRG { X ) 

50 PRINT Jí O ALGARISMO 0 FOI SORTEADO " ; 

70 PRINT PEEK (62080) ; " VEZiES) FM 50 " 


Prtigrama assemblcr 


Linhas 

Cbdigos de màquir 

i — ■ — ■ — - , 

a Assembler 

1 

DD 21 80 F? 

LD IX, 62080 

n 

z 

21 94 F2 

LD H [.,62100 

3 

06 J1 

LD B,50 

4 

3E 00 

INÍCIO: LI) A,0 

5 

ED Al 

CPI 

6 

20 03 

JR NZ, ROTINA ( + 3] 

7 

DD 34 00 

INC (1X^0) 

fl 

IÜ F5 

ROTINA: ÜJN7 INÍCIO [-11) 

9 

C L J 

RET 
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Cinquenta sorteios que só comportam como resultado os valo- 
res 0 e 1 são realizados pela linha R A S I C 30. O programa assem- 
bler é que vai descontar o número de aparecimentos do algarismo 
0. Para isso. colocamos nos bytes 62100 a 62149 os 60 algarismos 
obtidos pela função RND. 

Linhas 1 e 2 O registrador IX aponta para o byte 62080 Este ay te 
será incrementado cada vez que o algarismo 0 aparecer; fogo, é 
aí que o BASIC virá procurar a resposta final E ivemos o ruidado, 
naturalmente, do ínrrialUar (linha BASIC 40) o byte 62080 em zero. 
O registrador HE, por sou lado contém o endereço du primeiro bvte 
cujo conteúdo se vai analisar. 

Linhas 4, 5 o 6: Comparamos, graças a CPI os conteúdos do acu- 
mulador e do byte 62100. Só há duas possibilidades: ou o primeiro 
número sorteado é o algarismo 1., uu ó o algarismo 0. No primeiro 
caso, a comparação incide sobre cois valores diferentes e JR NX 
liga direta mente o computador na linha ROTINA No segundo caso, 

: instrução de ligação não tem nenhum efeito, o programa prosse 
gue em sequência e o conteúdo do bvte apontado por IX r portanto 
o byte 62000, é incrementado. 

Linha 8; HL foi automaticamente incrementado pela instrução CP( 
e contém agora o valor 62101. Na segunda passagem pela rotina 
INICIO, uma nova comparação será estabelecida entre o conteú 
do do acumulador c do byte 62101. Isto conduz irá ao acréscimo 
de uma unidade ao byte 62080 se (e somente se) o segundo numero 
aleatório for 0. 

O programa termina quando os 60 algansmos sorteados forem 
comparados com 0. 

Notas: 

* A instrução CPU e equivalente a CPI, ela compara o byte apon- 
tado por HL com o acumulador Mas o ^egistrador HL acha-se 
em seguida com urna unidade a menos 

* Por ocasião da execução destas duas instruções de comparação, 
o registrador BC será sempre diminuído. 
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Esta instrução programa a transferência de uma zona da mem 

!a pdrd uma outfa * ona da memória. HL c DF. apontam respectn 
mente para os primeiros bytes de cada uma destas zonas. BC é Ct 
tegddo com o número cie bytes a transferir. 

!.:xenplo MODO DE ENDEREÇAMENTO INERENIE (12 bytes) 


Programa BASIC 


30 EQR I - 02100 TO 62H2 : 
40 DATA 0,1,128,0,0,76,79,32 
60 Y = USRO ( X ) : LIST 

Programa assernbler 


READ J : POKE I , J ; NEXT 
76,73,83,84,0 


Unhas Códigos de 


maquina 


Antes de executar o seu programa no comp 
gitar estas duas linhas BASIC: 

5 REM MSX 

6 PRINT 

Etn seguida, no modo direto, faça exibir os 
32768 a 32786: 

FOR I = 32768 TO 32786 : PRINT PFFK | | ) 


Virá 


0 11 1?RG 0 143 32 77 83 88 (primeira linha do programa) 
0 17 ' ?H 6 0 145 (segunda linha do programa 

0 t} {) (fim do programa) 


Vejamos o sentido desLes valores; 


11 e 1 28 dão com a regra peso í i acu/peso forte o valor 32779; 

5 c 0 dão com essa mesma regra o número 5; co número 

da linha HA5IC, 

143 c o código da palavra reservada KEM; 

32 co caractere espaço; 

77, 83 e 88 são a tradução ASCII da palavra MSX 

17 e 128 correspondem ao número 32785; 

6 e 0 formam o número da segunda linha BASIC; 

1^5 óo código da palavra reservada PRINT 

Os algarismos 0 escritos no inicio de cada li n ha luncíonam sim 
plesmente como separadores. Observemos que dois zeros suplemen- 
tares são colocados ns memória para indicar o fim do programa 

Falta s 6 compreender o significado dos valores 32779 e 32785. 
Estes números indicam em que lugar começa a linha BASIC seguinte; 
faça as contas, vocé vera que o byte 37779 é o que contém o pri- 
meiro elemento (17) da segunda linha do programa. 

Voltemos ao assembler: o seu trabalho vai consistir em modifi- 
car os primeiros bytes de memória viva para fazei aparecer uma 
mensagem especial, se por acaso o comando I I ST foi ativado. Quan- 
do os códigos forem executados, eis o que os bytes 32768 a 32730 
conterão 1 

0 1 128 0 U 78 79 32 76 73 83 84 0 

Descubra agora o que vai se passar Entretanto, só mais uma in- 
dicaçãozinha: os conteúdos dos bytes 32769 e 32770 correspondem 
ao valor 32769. 


NcR^í; LDDR só ó diferente de LDJR pelo í ato de que cs registrado- 
res til e DE são automaticamente diminuídos. 
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SRA A 



Programa BASIC 


Programa assembler 


Linhar Códigos de 


niaqutna 


Assemoíer 


A, (62100] 
A 

(62T10),A 


_ c,tJi • D '«. cu )a escrita binária 

sao considerados pelo computador co 
-^0 se obtém calculando o compfe- 

O que dá loioono. Examinemos qual 

numero se supusermos que ele será es- 


- 1.53 




Antes da execução 1— 

1 

0 

m 

K 

õl 

1 

1 

lo 

*- 

0 

c 

c 





Após a execução 

1 

1 

l) 

0 

0 0 

1 

0 


0 


lodos us algarismos foram deslocador para a direita e o último 
deies passou para o indicador. QuanLu ao bit 7, ele valia 1 e ro 
lugar ene ele deixou livre, o mesmo algarismo 1 ioi escrito. Fazen 
do o jogo das convorsócs, obtém -se para A o valor decimal 211. 
Ora, se procurarmos o complemento ria base dois de 45, obtere- 
mos justa mente 211. Assim, na continuação cia execução de SftÀ. 
o aei jmu ador contém a tradução binária do valor -15. Fica assim 
compreendido o papel da nossa nova instrução; ela permite dividir 
por 2 um número negativo conservando o seu sinal. Prec samos 
ver, a nível de BASIC, como podemos ía/er chegar ao processador 
o número a dividir e recuperar em seguida o seu quociente. 

N é um número negativo que e necessário transformar pelo mo- 
do complemento da base dois. Isso se faz com o PO K E da linha 
4Ü: com efeito, subtraindo um número de 256, obtém se o valor de- 
cimal de seu complemento da base dois. 255 corresponde por exem 
pio a -1, 254 a -2 etc 

Retomaremos o mesmo método para traduzir (linha 60) o núme- 
ro negativo, que a máquina üver calculado, numa forma que nos 
é habitual 

F por último: não dcixe.de propor ao computador números im- 
pares ou números cujo valor absoluto seja superior a 1/7 Experi- 
mente achar cada vez onde se encontra a lógica do uma resposta 
aparentemente incorreta. 


DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO SRA 
(MODO REGISTRADOR) 


SRA R Ré um dus registradores de 8 bits. 
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SRA (IX + n) 


O conteúdo do byte da memória é submetido a uma rotação pa- 
ra a direita. O bit 7 guarda o seu valor de origem e o bit 0 passa 
par 3 o i ncJifjddor d 9 reserva. 

Exemplo- MODO DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO (27 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 INPUT " DÊ UM NÚMETIO " ; X 
40 SCTIEFN 3 : Y = USRO { X ) 

50 GOTO 50 


Programa assembler 


Linhas 

Códigos dp maqui 

T“ 

r1 ^ Assembler 

1 

c:n OA 2F 

CALL 12170 

2 

06 08 

LD B,8 


DD 21 94 F2 

LD IX, 62 100 

4 

DD 36 00 90 

LD (IX + 0), 144 

5 

DD 7E 00 

ROTINA LD A, (IX +0) 

6 

CD CD 07 ' 

CALL 1997 

7 

23 

INC Hl 

0 

DD CB 00 2E 

SRA ilXt-Oi 

9 

10 F3 

DJNZ ROTINA ( — 1 3 j 

10 

C9 

RET 


/ <nha 1. Utilizamos pela primeira vez um método que transmite 
diretomente um valor BASIC ao programa assembler. O subprogra- 
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ma 121 70 se encarrega ce recopiar no registrador HL o valer de lb 
hits encontrado na memória na variável X, Suponhamos, por exem- 
plo, que tenhamos respondido "32" a questão "dê um número" O 
sub programa reaiza automaticamente a seguinte instrução; 

L D HL, 32 


t-inhas A a 5 O valor 144 e escrito no byte 62100 e uma cópia 
do conteúdo deste byte è transmitida ao acumulador. 

Linha 6: CALL 1997 executa a escrita de um dado contido por A 
no byte de vídeo apontado por H L. Considerando qne X valia 32, 
a linha 6 é equivalente a: 

VPOKE 32,144 

O primeiro retângulo da quinta conluna da tela no moco multi- 
cor aparece: é colorido metade de vermelho e metade ce azul. 


Byte 32 


0 


0 


0 0 


0 


0 


144 decimai 


Cor 9 (vermelho-claro) 



Cor 0 (transparente) 


Unhas 7 e 8: O segmenlu u? 33, colocado precisamente abaixo 
deste que acabamos de iluminar, é apontado por HL E o byte 62100, 
que decididamente já utilizamos muitas vezes neste livro, muda 
de vaíor. Imediatamente apôs a ação de SKA r a coníiguração dele 
é a seguinte: 11001000. 

Linha *): Quando o programa assembler tiver terminado, podere 
mos ver os retângulos ligados aos bytes 32, 33 39 com as segui n 

tes cores: 


Byte 32 : 10010000 vermelho e azul 
Byte 33 : 11001000 verde e vermelho 
Byte 34 ; 11100100 cinza e azul 
Byte 35 : 11110010 branco e verde 
Byte 36 : 11111001 b ianco e vermelho 
Byte 37 : 1 1111100 branco e verde 
Byte 33 : 11111110 hra nco e cinza 
Byte 39 : 1 II 117 I 1 branco e branco 
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DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO SRA 
(MODO INDIRETO) 
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CPL 


O conteúdo do acumuiador c substituído peio seu complemcn 
to lógico. Cada algarismo 1 é transformado num algarismo 0 e 
reciprocamente 

ExompJo; MODO DE ENDEREÇAMENTO iNERFNTE (16 bytes) 


Programa BASIC 

10 

2i) 

30 SCREEN 2 : OPEN ÍJ GRP:" A31 ; PSET (0,0) 
40 PI1INT # 1 , " INVERSÃO DA PRIMEIRA LINHA 
G0 FOR I - 1 TO 20 - FOR J - 1 TO 200 : NEXT 
60 V = USR0 [ X ) ; NEXT 
70 GOTO 70 


Programa assembler 


L í r i i i as 

Códigos de mãquir 

i— — ■ 

Assembler 

1 

06 00 

LD B,D 

2 

21 00 00 

LD H L,0 

3 

CD D7 07 

ROTINA: CAI L 2UU7 


2F 

CPL 

5 

CD CD 07 

CAI L 7997 

6 

23 

INC HL 

7 

10 Fh 

üjNZ ROTINA f-10) 

Fí 

03 

RET 
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/ mha$ 1 e 2. Quando o programa tiver terminado a sua execu 
São, 256 passagens pela rotina ROTINA te -ao sida rea tadas e os 256 
primeiros bvtes da RAM do vídeo no modo SC hí h P N 2 lerão os seus 
conteúdos modificados 

Linha 3: O processador é lançado na rotina de leitura da memó- 
ria da tela Na sua volta, o conteúdo do byte apontado por HL c 
escrito no acumulador. CAl.L 2007 é o equivalente assemblcr da 
função VPEEK 

Suponhamos cue o byte de video n? 0 tenha por conteúdo o nú- 
mero decimal 56 r isto é, 00111000 binário, isso se traduzira pelo 
fato de que os seus três contos centrais serão visíveis em branco 
no televisor. 


Unha 4: invertem -se todos os algarismos binários deste byte: 


Antes de CPI 
Após CPL. 


0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


Ll 

1 

Ü 

ü 

o 

1 

1 

[T 


Linha 5 Recopia-se este novo valor no byte 0 Desta vez. consta 
ta mos que sao os dois pontos da esquerda e os tres pontos da direi- 
ta do segmento associado que se iluminam em branco. Logo, o pri- 
meiro segmento da tela sofreu uma inversão de video 

Linha 7: Repete-se a operação nos 255 segmentos seguintes; ca- 
da um deles vai então ser substituído pelo seu complemento lôgi 
ca Saindo da rotina ROTINA, cada letra da frase será escrita não mais 
em branco sobre fundo azul, mas em a/u! sobre fundo branco. Quan- 
do o BASIC retorna o controle do programa, ele de xa escoar um 
pouco de tempo, depois cede a vez ao assembler. Os nossos 256 
segmentos, modificados ainda uma nova vez por complementarão, 
reencontram a sua coloração de origem. O que acabamos de ana- 
lisar vai reproduzir ainda 9 vezes aos nossos olhos, o tempo exato 
para que a rotina bOR M:XI seja executada completa mente. 
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NEG 


O valoi du registrador A é substituído por seu complemento da 
base dois. 

Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO INERENTE (9 bylesj 


Programa BASIC 


10 CLEAR 200,62000 : A$ = "CD1F52ED443294F2C9" 

20 AD = 62001 : FOR I = 0 TO 8 

30 P0KE AD + I , VAL("&H"— MIDÍ(A$,2*I + 1,2)! : NEXT 
40 INPUT " Df UM NÚMERO " ; N 
bü DEFUSRO = 6200 1 : Y = ÜSRO ( N ) 

60 PRINT " COMPLEMENTO DA BASE DOIS " ; - N ; 

70 PRINT " ESCHEVE-SF " ; PEEK162100) : GOTO 40 


Prog rama assemhEer 


Unhas 

Códigos do máquir 

ia Assembíer 

1 

CD 1F 52 

CALL 21023 

2 

ETJ 44 

NEC 

3 

32 !-)4 V? 

LD (62 100), A 

4 

i .j 

C9 

REI 


Com este programa, encontramo-nos desembaraçados de todos 
os problemas de escrila dos números negativos pelo modo com- 
plemento da base dois, A instrução NEC efetua para nós as duas 
opcraçbes necessárias. 

* CompíemenfTíção lógica, 

* Adição dc I ao resultado oblidu. 
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L ifiha 1 ' As rotinas 12170 e 21U2J apresentam muitas semelhan- 
ças. Mas, enquanto a primeira escreve no registrador HL o valor 
de uma variável no acumulador. Quando o computador chega á 
linha 2 i o valor N do programa BASIC já está escrito no registrador A. 

Unha 2: Procura-se o complemento da base dois de N. Esta linha 
poderia ser substituída pelas duas instruções assembler seguintes: 

CPL 

ADD AÀ 

Só falta escreve^ a resposta no byte desejado, 

Fn contra mos poucos programas de máquina tác fáceis de com- 
preender, aproveitemos então o tempo para analisar a forma co- 
mo os códigos foram carregados pelo BASIC. 

Linha BASIC 10: A variável string Aí é formada pela série de có- 
digos CD, 1F, 52. w concatenados uns aos outros. 

Unha BASIC 20: Achamos de novo o nosso valor habitual 62001 , 
é neste endereço que será colocado o primeiro código CD Uma 
rotina FOR NEXT incidindo sobre a variável I, então, é executada 
quando I vale 0, MIDÍ(AÍ,2* 1+1,2} se torna MIDí(Aí,1,2), isto é, 
o número hexadecimal CD que PO KL colocará no byte 62001. De- 
pois 1 valerá 1 e r desta vez, POKb inscreverá o código 1F no byte 
62002. Isso continuara ate que C9 se escreva no byte 62009. 

EsLe método é um pouco menos legível que o utilizado durante 
toda este livro más, urna vez que muitos programadores o prefe- 
rem, era conveniente vê-lo ao menos uma vez. 


- Ibl 


JP 


Abreviação cfc JumP, esta instrução permite realizar um deslo- 
camento longo para qualquer byte da memória. 

Exemplo: MODO DE ENUtKEÇAMFNTO ABSOLUTO [34 bytes) 


Programa BASIC 

10 

20 

30 INPUT " DÊ UMA COR r ' ; C 

40 C = C * 16 : SCREEN 2 : Y = USRÜ ( ü ) 

60 OPEN " GHP: " AS1 : PRESIET ( 0 r 0 ) 

60 PRINT # 1 , jj O REGISTRADOR HL VALIA " : Y 
70 GOTO 70 


Programa assembler 

Linhas 1 e 2: O sub programa 21023 deposita no acumulador o 
valor da variável C Admitiremos que repondemos por C — 2 a ques- 
tão "dê uma cor". A linha BASIC 40 escrevei; então em C u valor 
32 (Ü0 100000 binário) correspondente às cores verde e transparen- 
te O número 32 é em seguida guardado na pilha, vamos encontrá- 
lo novamente um pouco mais tarde. 

Lmhas J ã 6/ O registrador HL aponta o primeiro segmento da 
oitava linha da tela, Então ordena se que o processador efetue o 
subprograma LINIIA que começa no byte n° 62026 (faça as con- 
tas, é mesmo o 26° da nossa série de còdiyos de máquina) O sub- 
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Linhas 

Códigos de máquir 

a Assembler 

1 

CD 1F 52 

CALL 21023 

2 

F5 

PU SM AF 

3 

1 1 08 00 

LD DE,. 8 

4 

3E rr 

LD A, 255 

5 

21 00 01 

LD HL, 256 

h 

CD 4 A \~2 

CALL LI NI IA (62026) 

■T 

j 

F1 

POP AF 

8 

21 0U 21 

LD HL, 8448 

9 

CD 4A F2 

CALL LINHA (62026) 

10 

C3 ‘23 2F 

JP 12185 

1 1 

06 20 

LINHA: LD B,32 

1 2 

CD CD 07 

ROTINA: CALL 1'J‘Í7 

13 

19 

A DD HL, DE 

14 

10 FA 

DJNZ ROTINA (-61 

15 

C9 

RET 


programa escreve o valor 255 no byte 256 e força assim todos os 
seus bits pa a 1 eir. seguiria, ele faz o mesmo com o hyte 264 (256 
+ 8 ou HL 4- DE). Esta ação é repetida 32 vezes ao todo e pode-se 
portanto estar certo de que a oitava linha cio televisor só será cons- 
tituída dc pontos iluminados O resto do nosso estudo vai nos per- 
mitir compreender como a cor destes pontos será escolhida 

Linhas 7 d 8 Reescievtese o valor 32 no acumulador, carrega-se 
HL. com o endereço do primeiro byte de cor da nossa linha {8448 
~ 256 4- 8192) e volta-se ao nosso sub programa LI NHÀ, Os nus sus 
32 segmentos vão, portanto, aparecer com a cor verde (todos os 
seus bits estão no nivel 1). 

Linha 10; A instrução RET que habitual mente termina os nossos 

i 

programas foí substituída por j P Fsta realiza um deslocamento in- 
condicional para qualquer byte da memória; neste caso, para nós, 
trata-se do byte 12185 Este salto reconduz simplesmente ao BA- 
SIC rrias com um detalhe importante: o computador teve o cuida- 
do de recopiar o valor do registrador HL na variável V Por isso se 
exibe no alto da imagem a frase "O REGISTRADOR HL VALIA 8704". 
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DIFERENTES FOHMAS DA INSTRUÇÃO DE DESVIO JP 


JP Z, ENDEREÇO 

JP NZ.ENDI HI.ÇO 

JP C, ENDEREÇO 

JP NIC, ENDEREÇO 

IP c utiMzado neste caso de maneira 

análoga a JR. 

JP (HL) JP (IX) 

JP (IY) 

G deslocamento se efetua num endereço contido por HL, IX 

ou IY. 



RET Z 


O retorno ao programa que se chama só se produz quando 
tnjçao precedente for: 


a rr?s- 


uííid comparação entre dois valores iguais, 
m uma operação que dà um resultado nuh. 


Ucmplo MODO DE ENDEREÇAM UNTO INERENTE (TI bytes] 


Programa BASIC 

10 

20 

30 ÜCRFFN 0 : V = USRO ( X ) 


Programa assembler 


Linhas 

Códigos de máquir 

T 

13 Assembler 

1 

2 

3 

4 

5 

CD 9F 00 
FE 51 

C8 

CD A2 00 
10 F 5 

INICIO: CAI 1 159 i 1 

CP 01 

RET Z 

CALL 162 

JR INICIO ( 11) 


tste t um R ro S ra ma qoe nos autorizará a imprimir sobre o mur 
tor tocas as íetras que digitarmos. 

Ltn!,d J. O microprocessador é enviado à rotina 159 1 rcará lá en- 
quanto nenhuma tecla for digitada. Este subprograma faz o ciclo 

de robn f' P° rLar,to sobre ele mesmo, contentando-se de investigar 
o teclado. Rode-se sair dele apertando uma tecla 
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Linha 2: Digitamos por exemplo a letra À; pur ora nada aparece 
na tela, mas eia provoca a saída da rotina 159. Isso não teria ne- 
nhuma iitM idade se o computador não tivesse a boa idéia de ca r re- 
gar, por conta própria, o código da letra A [AbCII 651 no acumula- 
dor cintes de encontrar nova mente o curso normal do nosso pro- 
grama, A instrução CP compara por conseguinte os valores 65 e 81 

Linha 3: Como estes valores são diferentes, o comando RET Z é 
ignorado e é a linha seguinte que se executa. 

Linhal 4; O subprograma 162 já foi utilizado várias vezes neste 
livro. í: e realiza a exibição do caractere contido pelo acumulador 
Ele realiza a exibição do caractere contido pelo acumulador. É exa- 
ta mente o que nos convém, não é ? Isso explica porque a primeira 
letra do alfabeto se encontra agora desenhada no alto e à esquer- 
da da tela, 

/ inha 7 O computador recebe ordem de se deslocar novamente 
de forma incondicional, ã primeira linha. Lie se lança, por isso mes- 
mo, no subpmgrartm de investigação e só sai dele quando c digita- 
da uma tecla. O caractere correspondente aparece então na teia. 
Isso durará até que se digite a letra Q fASCI 81]. Assim que o pro- 
grama se produzir, a linha 2 procederá a uma comparação entre 
os dois valores iguais e a instrução RET Z (RETOKNO se Zeroj nos 
levará de volta ao BASIC 

Natural mente poderiamos substituir a linha 3 por JKZ l EM e acres- 
centar a linhn 6 seguinte: FIM: RET. O nosso programa teria feito 
o mesmo trabalho. 

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO DE 
RETORNO CONDICIONAL 


RET 

Z 

RET 

NZ 

RET 

c 

RET 

NC 
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SET b,A 


Esta instru &0 força a 1 o bit b do acumulador 
txemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO l<[ GISTRADOR 11» bytes) 

Programa BASIC 

10 

20 

30 SCREEN 2 : Y = USfiO ( X ) 

40 GOTO 40 

Programa assembJcf 


í L 'nhas r cÕdigos de máquina 



roí Í da no moTÍ T ° ^7° d " ‘ 

mos que estes bv^es mni í ° C ° 0 3 a resolução, EscJarere- 

(você pode obtei esta oon^n-m a l _ n ' Cl<ll ' /a V' 1 ° do sistema o valor 4 

P'ica porque a tela nos aparece SlZte " 7 *° 7 ™ '”° e " 

Í°? aT°° bÍnán ° 


- Hl 7 __ 



/ inha 2: ( ) SLjhpfOgrama He leitura Ha RAM de video retorna, no 
acumulador, p valor do byte 8192 O registrador A é, por conse- 
guinte, carregado com o valor 4. 

Unha 3: A instrução SET 1 ,A faz com que o segundo bit a partir 
da direita (bit n? 1) do acumulador tome o valor 1: 


4 decima Ofü 0 010 1 10 01-JitT 1 


ÕTÕ0|0 0 1 1 M 10 1 6 decimal 


Linha 4: O computador é lançado na rotina 1997, rotina que c 
bom lembrar tem por função modificar a memória do video. O byte 
apontado por HL é carregado com o valor 6 e o segmento corres- 
pondente nos aparece com as cores transparente e vermelha. 


Cor 0 (transparente) 1 I— — ►Cor 6 (vermelho-escuro) 

Na realidade vemos o nosso segmento inteiramente colorido de 
vermelho pois ele 6 constituído só dc pontos de fundo 

Unhas 5 a 7: indica-se a HL que ele devera cuidar do segundo 
byte de cor da memória da tela, verifica-se que H não atingiu o va 
lor 56 e remete-se o programa à linha 2. Um novo segmento se tor 
nará então visível no televisor, imitado um pouco mais tarde por 
cada um dos seus 6 142 seguintes na tabela de cores. Teremos nes- 
Le momento reconstituído de algum modo a função CLS. 

Experimentemos ver em que momento o computador parará de 
fazer o ciclo da rotina: 

* quando HL vale 14335, H vale 55 e L vale 255; 

* quando HL vale 14336, H vale 56 e L vale 0. 

É claro que basta comparar H com 56 para saber se ainda há bytes 
a serem modificados pelo programa. 


DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO SET 


b é o número do bit e R é um dos reg is Liado 
res de 8 bits. 


SET b,(HL) SET b,HX+ n) SET b,{IY \ n) 

O bit forçado a 1 é o do byte da memória apontado. 





RES b,A 


O bit b do byte contido peio acumulador ê forçado a zero. 
Exemplo: MODO DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO [25 bytes) 


Programa BASIC 

in 

20 

30 SCREEN 0 : Y - USRO í X ) 


Programa asse mb ler 


Linhas 

— 

1 

Códigos de máquir 

13 Assembíer 

m 

21 {)[> [Jü 

LD 

HL,0 

JS| 

CD D7 07 

ROTINA: CALL 

2007 

mm 

CB AF 

lí FS 

5,A 

Kl 

CB F7 

SET 

í>, A 


CD CD 07 

CALL 

1 997 

mm 

23 

INC 

HL 

7 

7C 

LD 

A,H 

8 

FE 03 

CP 

3 

9 

20 F0 


NZ,ROTINA(-16) 


7D 

LD 

A,L 

11 

FE C0 

CP 

192 

12 

20 LB 

IR 

NZ, ROTINA (-211 

13 

C9 

RET 


Em modo texto 0, quando a tela está totalmentc apagada, cada 
hyte da memória da tela contém u vaíor 32, Este número é o codi 
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yo ASCII du caractere branco [espaço). O nosso programa sc pro 
põe substituir 32 por 64 e mostrar assim 960 vezes seguidas a letra 

Unhas 1 e 2 O acumulador é carregado com o conteúdo do byte 
de vídeo 0, isto é, com o número 32 


Linha 3: 0 bit n? !> de A é apagado: 

32 dedfraí [ÕTõJl [0 |Q |0 1 0 [Õl^ J^ES -^- [cyTÕTO 1 0 1 0 j Õ~] 0~fõ1 Q decimal 


Linha 4. Em compensação, c o bit 6 que se ilumina 


.Ü decimal [tTfulO |ü |ü |0 |ü [ü K Sb! b,A — |0'Tl ]Ü |Q |Q |Q |0 |0 j 64decimal 


Linha 5: O subprograma 1997 escreve o valor 64 no byte Oca 
primeira casa de caractere da tela é desenhada: a letra 

Linha 6. Acrescenta-se uma unidade ao registrador HL e recomeça- 
se a executar as instruções da rotina ROTINA Uma segunda, depois 
uma terceira, depois uma 960 2 letra serão então exibidas. O traba- 
lho efetuado por este programa é praticamente fácil de analisar; 
o único problema a observar curn mais cuidado é talvez a forma 
como se deve indicar ac computador quando ele deveria parar a 
rotina. 

Linha 9: Envia se de novo o processador à linha ROTINA se c regis- 
trador H nao for igual a 3. Como 3^256 — 768, pode-se deduzir que 
c programa não ultrapassa a linha 9 enquanto Hl não atingir 76tf 

Linhas 10 a 12; Em seguida, a partir deste momento, vigia-se u 
registrador I Assim que nle chegar a 192, sai-se da rotina Com efeito: 

3 (registrador H) * 256 + 192 (registrador L) = 960 (registrador HL) 
DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO RES 


| 


‘*1 


RES b,R bco número do bit, R um dos registradores de bits 

RES b, (HL) RES b.(IX + n> RES b,(1Y+n) 

O bit b do byte de memória apontado é reduzido a 0. 
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EX DE, HL 


Esta instrução programa a troca dos registradores DE e HL 
Exemplo; MODO DE ENDEREÇAMENTO RI G13 1 RADOK (22 bytes) 


Programa iBASIC 

to 

20 

30 SCFÈEEN 0 : WIDTH ( 40 ) : Y = USRO ( X \ 
Programa assembler 


Linhas 

R 

Códigos de mãquin 

a Assem hl er 

! 

11 20 00 

LD DE, 32 

2 

21 FE 00 

ID HL. 255 

3 

0L 14 

LD C,20 

4 

06 28 

INICIO: LD H,40 

5 

7L) 

FiOIINA: LD A,L 

6 

CD A2 no 

CALL 162 

'-t 

/ 

EB 

EX DE, HL 

8 

10 F9 

DjNZ ROTINA (-7) 

9 

EB 

EX DE. HL 

10 

OD 

DLL C 

11 

20 1 3 

JR N/,INIC:iOC-1.i] 

12 

C9 

RET 


Linhas l e 2: Escrever 32 c 255 (valores de 8 bits] no pares dc re 
gistradores DE c HL vem a scr o mesmo que carregar os registrado- 
res E e i. com estes valores e colocar o numero 0 nos registradores 
D e H. 

Linhas J e 4. II contém r> número máximo de caracteres que se 
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podem escrever numa linha d c tela e C o número de linhas nas quais 
a exibição vai ser realizada. 

tinhas :j e 6. O conteúdo do acumulador é í evado a 255 e o sub- 
prugrama 162 ó chamado. O seu papel é mostrar o caractere cujo 
Código f escrito no acumulador. Um quadradinho branco — 
Cl ÍK$(255) — se desenha portanto no alto e à esquerda da imagem 
O cursor, sem que tenhamos que tazer nada, 6 deslocado cie uma 
posição para a direita. 

tinha /. Nossa nova instrução provoca a troca dos conteúdos de 
UF e de HL DL toma por conseguinte o valor 255 e I IL o valor 32, 
Isto quer dizer que F e I tornaram-se iguais, respectívamcnte a ^55 
e 32 

Linha B: Diminuindo o regisíracor D, verifica-se que não chegou 
ao fim da linha e, como não é o caso, liga-se de novo o programa 
na linha 5. A nova chamada da rotina de exibição vai fazer apare 
cer um espaço, isto é r um caractere no qual nada e escrito É um 
caractere vazio, de cor azuh portanto, que é agora colocado à di- 
leita do quadradinho branco! Como o que acabamos de ver vai se 
reproduzir até o fim da linha, pode-sc deduzir que o objetivo do 
nosso programa ó desenhar um tabuleiro de xadrez no televisor 

tinha 9: O último caractere da primeira linha é azul e se deixar- 
mos o computador continuar a sua marcha, ele mostrará um ca- 
ractere branco no início da segunda linha, e o efeito do xadrez não 
será obtido, t por isso que se teve que deerdir por uma troca suple- 
mentar dos registradores t e L. 

tinhas 10 e 11; O programa encontra de novo o bloco de instru- 
ções INK.íO ate que o registrador C, ã força de diminuições suces- 
sivas, tome o valor 0. Neste ponto, veremos no televisor a totalida- 
de do nosso tabuleiro rie xadrez: ele terá 40 caracteres dc largura 
por 20 de altura. 

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUÇÃO DE TROCA 


EX DE, HL 

EX (SP), HL EX ÍSPjJX ÉX (SP)JY 

A troca é realizada entre a memória apontada por SP e um 
des registradores HL, ÍX ou IY. 
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_ CONCLUSÃO 

Es *? livro constituiu uma introdução à programação em lingua- 
yem de maquina do computador MSX Estudamos os seus máis im- 
po tantes aspectos e realizamos uma série de exercícios que lhe 
mostraram, c cra este o nosso desejo, que o assembler podia ser 
assimilado sem dificuldade por um leitor munido apenas de boa- 
vontade Quanto a nos, estamos persuadidos de que é infinitamen- 

e mais demorado adquirir a lógica da programação BASIC do que 
a do assembler. 1 

Agora você está em condições de criar o, seus próprios progra- 
mas e incluir nas linhas BASIC efeitos especiais que somente a im- 
pressionante rapidez do assembler permite. Se houver oportunída 
e, nao deixe de procurar a que correspondem os códigos que ou- 
tros programadores obtiveram, fazendo assim o trabalho inverso 
do que toi efetuado até aqui. Esta operação lhe permite reconstb 

; Uir 0 programa y eventualmente modificá-lo para que e/e se adap- 
te com muita precisão ao seu caso 

Naturalmente, nada o impede de ultrapassar uma nova etapa 
orientando.se para obras mais técnicas do que esta. Nelas você en- 
contrara programas aplicáveis à yeslãu dos periféricos bem como 
explicações referentes a algumas instruções sobre as quais volun- 
tariamente passamos em silêncio, julgando que, num primeiro mo- 
mento pelo menos, o seu interesse era negligenciável 
Talvez você sinta agora a necessidade de comprar o cassete Zen 
contendo o programa editor/assembler do MSX. Ele realizará para 
voce, .sem risco de erro e muito rapidamente, a tradução para lin- 
guagem de maquina dos programas escritos em assembler. Trata- 
se ce auxiliar indispensável a todos os que descobriram, com entu- 
siasmo, que podemos nos dirigir diretamente a um 
m (croproc ess a dor . 

íste livro se encerra com três programas uu, pouco mais compli- 
cados do que os outros. Você os abordará sem receio, agora que 
lhe foi aberto o estreito, mas tão nobre caminho do assembler 
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S S 


DICE A 


DESLOCAMENTO 
ÓVEL NA TELA 



Programa BASIC (58 bytes) 


10 

20 

30 COLOR 4,1,4 : SCREEN 2,2 : OPEN "GRP:" AS1 

m AS - "" : FOR I = 1 TO 24 : READ J : A$ - A$ 1 CHRStJI : NEXT 

60 CATA 0, 520,67,52,15,16,16,0 

60 CATA D,0,0,0,0,0,0,0 

70 DATA 0,1,194,44,240,8,8,0 

80 SPRITfcí 101 = Aí 

90 PSET ( 120,191 ] : DHAW "E2U5R1U8R1D8R1 D5F2" 

100 FOR I = 1 TO INI (RNDHKlOOOj : NEXT 

110 FOR X = 0 TO 200 STEP 2 : PUTSPRITE Ü,(X, 01,8,0 

120 IF STRIG(O) = 0 THEN NEXT : GOTO 90 

130 Y = USRQ ( X ) : COLOR 3 : PSE I { 120 , 100 ) 

140 IF X > 108 AND X < 125 THEN PRINT # 1 , " GANHOU " 
ELSE PRINT # 1 , " PERDEU " 

150 FOR I = 1 TO 1000 : NEXT 

160 UNE 1 120 , 100 I - { 160 , 127 ) , 1 , BF 

170 001 OR 4 : GOTO 90 * 


Programa assemb&er 


Este programa deslnca um míssil de baixo para cima da tela ao 
encontro de um disco em movimento. A forma do míssil (ver o de- 
senho) foi simplificada ao máximo para que as explicações pudes- 
sem ser compreendidas sem muita dificuldade. 


Byte W )? 

Byle 5503 

Byte 5752 [5503 + 249) 


-*■ 

-+ 
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Byte 57 dS 

Byte 5759 (5503 + 256) 



Linhas 

i 

Códigos de máqum* 

i Assenibler 

1 

2i 80 15 


LD 

HL, 5 504 

"J 

jl. 

0E 15 


LD 

C,21 

3 

06 08 

1 Ml Cl O: 

LL) 

B,8 

4 

2H 

CASA: 

DEC 

HL 

5 

E5 


PLSH 

I ÍL 

6 

3E 18 


LD 

A. 34 

7 

CL) CD 07 


CALL 

1997 

0 

11 00 01 


LD 

DE, 2 56 

9 

19 


A DD 

HLDE 

10 

3E 00 


LD 

A,0 

1 1 

Cü CD 07 


CALL 

1997 

12 

CD 65 P2 


CALL 

TEMPO (62053) 

13 

El 


POP 

HL 

14 

10 LA 


DINZ 

CASA ( — 22] 

15 

0D 


DEC 

C 

16 

28 09 


JR 

Z r EIM ( + 9) 

17 

37 


SCF 


18 

3F 


CCF 


19 

11 F8 00 


LD 

DE, 240 

20 

ED 52 


SBC 

HL, DE 

21 

1 B DC 


IR 

INICIO í - 36) 

22 

06 08 

FIM 

LD 

13,8 

23 

3E 00 


ID 

A..0 

24 

CD CD 07 

A PACA 

CALL 

1997 

25 

23 


INC 

HL 

26 

10 FA 


DJNZ 

APAGA i-h] 

27 

C9 


RET 


28 

3E 00 

TEMPO: 

LD 

A,0 

29 

3D 

ESPERA: 

DEC 

A 

30 

20 FD 


JR 

NZ,E SPERA (-31 

31 

C9 


RET 



Linhas 4 ã 7: O valor 24 é escrito no byte 5503 e os dois pontos 
centrais do segmento correspondente se tornam então visíveis. 

Linhas ti a 71 Acrescentando 256 a HL, faz-se corri que esle re- 
gistrador aponte no elemento mais baixo do míssil. A escrita do al- 
garismo 0 no byte 5759 tornará invisível o segmento que lhe c as 
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soei ado. Logo, faz-se avançar por enquanto o nosso mòveí ele um 
pixel para cirna. 

Linha 12: Deixa-se passar um pouco de tempo lançando o pro- 
cessador na execução do uma rotina vazia. 

Linhas 13 e 14: Dá se nova mente a HL o valor 5503 e retorna-se 
à rotina CASA ( orno Hl é diminuído, desta vez os dois pontos ccrr 
trais do segmento 5502 vão ser coloridos, ao passo que os dois pon- 
tos iluminados do segmento 5758 (5502 - 256] vão desaparecer da 
imagem. O pequeno foguete terá então avançado uma posição pa- 
ra cima. 

Linhas 15 a 21: Quando o programa chegar a estas linhas, o mís- 
sil já terá sofrido oito translações elementares paia cirna. Ele terá 
sido então deslocado numa altura de um caractere. Só lhe faltará 
continuar o seu caminho ascendente até atingir o alto do televisor 
(o contador C passará então a 0). 

f inhas 22 a 27: Antes de deixar que o BASIC retome a direção 
do programa, deve-^e apagar da tela o míssil que chegou ao fim 
da corrida. Para isso, basta escrever o valor 0 em cada um dos oito 
bytes que constituem o corpo dn míssil. 

Nota; A instrução SBC Hl r nr da linha 20 efetua uma subtração 
entre os registradores Hl e DE (resultado em HL) Mas, além disso, o 
valor do bit de reserva, (_, é dímuído do resultado. É por esta ra 
zão, que tomamos o cuidado de forçar esta indicação a zero com 
o par de comandos SCF — CCE. Observe que infeliz mente a instru- 
ção SUB HL, DE é desconhecida para o microprocessador Z80. 


APENDICE B 

TRI 

EMÓRIA CENTRAL 



Programa BASIC (27 bytes) 

10 

20 

30 FQP I - 62100 TO 62149 : X = INI [RND(1}*25G> 
40 PRINT X ; : POKE ! r X : NEXT : PRINT 
50 Y — USRO ( X ) ; FOR I = 62100 TO 62149 
60 PRINT PEFK (I] ; : NEXT 


Programa asscmblcr 


Linhas 

_ i 

Códigos de rnáquir 

ia 

Assembler 

1 

21 94 F2 


Lü 

HL,Ó2100 

2 

06 31 


LD 

B,49 

3 

Co 

INICIO: 

PU5H 

BC 

4 

54 


LD 

D,H 

5 

5D 


LD 

EL 

6 

13 


INC 

DE 

7 

IA 

PASSL: 

LD 

A r (DE) 

8 

RE 


CP 

(HL) 

9 

30 06 


IR 

NQNADÀ 

10 

IA 


LD 

A,(DE) 

11 

F5 


PUSH 

AF 

12 

7E 


LD 

A, (HL) 

13 

12 


LD 

ÍD£),A 

í 4 

n 


POP 

AF 

15 

77 


LD 

(MU, A 

16 

13 

NADA: 

INC 

DE 

17 

10 F3 


PJNZ 

PASSE 

S 8 

23 


ÍNC 

HL 

19 

Cl 


POP 

BC 

20 

1U EU 


DJNZ 

INICIO 

21 

C9 


RET 



O prugiama BASIC coloca nos bytes cujos endereços se escalo^ 
nann entre 62100 e 62149, cinquenta valores sorteados O asseny 
bíer tem a tareia de colocar ordem nesta lista e retornar os 50 bytes 
organizados em ordem crescente 




Linhas t e 2, O registrador HL é carregado com o endereço do 
primeiro elemento da lista e M com um valor que é igual ao núme- 
ro de passagens que o programa vai efetuar na rotina INICIO, 

Unhas 4 a 6 Escreve-se um DE o número 62101 ... 

Unhas 7 a 9: ... e comparam se os conteúdos dos bytes 62101 e 
62100. 

Linhas 10 n 7 v Se o segundo elemento da sequência è superior 
ao primeiro, nenhuma açao é feita e o programa prossegue o seu 
desenvolvimento na linha NADA. Caso contrário, procede $c a uma 
permutação entre os conteúdos dos bytes 62100 e 62101 Realiza- 
se esta trnea em três fases. 

(62101) ^ Rilha 

(62100) _^A ^ (62101 ) 

Pilha t A h f 62 100) 

Linhas 16 e 17: Agora estamos certos de que o primeiro número 
é inferior ou igual ao segundo, 

A incrementação de Hl faz com que o registrador aponte desde 
já sobre o terceiro demento da série. Quando o computador tiver 
passado pela segunda vez na rotina PASSE, estaremos aptos a afir- 
mar que o primeiro elemento também é inferior ao terceiro. Ns 492 
passagem, teremos a certeza de que o elemento n° 1 é interior a 
todos os outros. 

Linhas 16 a 20: I az-se apontar l II para o segundo número da lis- 
ta c relança se o programa na linha 3. Compara-se sucessivamente 
o segundo elemento com os seus 48 subsequentes, efetuando uma 
troca quando estes li I timos llie são inferiores. No fim desta etapa, 
os dois primeiros números são menores do que todos os outros e 
também são organizados cm ordem crescente. 

Falta então comparar o terceiro, o quarto ... com os números que 
os seguem na lista. 
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APÊNDiCE C 
MOVIMENTAÇÃO 
DE UM SPRITE 

k 


1 



Programa BASIC (33 bytes) 


10 

20 

30 SCREEN 2 r 1 : A S - "" 

40 rOR í = 1 TO 8 : READ J : A? - A$ + CHR$ ( J I : NFXT 
50 DATA 24 , 1 53 , 66, 60, 24, 24,36 r 36 
60 VPDKE 6313 „ 100 : VPOKE 6315 , 3 
70 SPRITE$ [ 0 ) = A$ : Y = USRO ( X ) 


Programa assembler 


1 irihas 

Códigos de rnáq 

— 

ui na 

Assembler 

1 

21 00 1B 


LD 

HL, 6912 

2 

06 0A 


LD 

B..10 

3 

3E Fü 

PARE: 

LD 

A, 240 

4 

CD CD 07 

ROTINA: 

CALL 

1997 

5 

CO 46 F2 


CALL 

TEMPO (62022) 

6 

3C 


INC 

A 

™T 

/ 

FL C0 


CP 

192 

y 

20 15 


JR 

NZ, ROTINA (-11) 

9 

10 1 1 


DJNZ 

PARE (-15) 

lo 

C9 


Kl. 1 


1 1 

F3 

TFMPO: 

PUSE 1 

Al 

12 

1 1 00 04 


LD 

DF, 1 024 

13 

1 B 

ESPERA: 

DEC 

DE 

14 

7A 


LD 

A, D 

15 

FE 00 


CP 

C 

16 

20 F A 


JR 

NZ.ESPE RA (-6} 

17 

F1 


POP 

AF 

18 

C9 


RET 



No modo SCREESí 1 r o computador possui uma série de bytes da 
RAM do vídeo reservada aos sprites* Descontam-se 4 bytes para o 
sprite 0, 4 pa-a o sprite 1 etc. O primeiro byte da tabela dos sprites 
tem por endereço 6912 Vejamos a que corresponde esle bvie e os 
trés seguintes: 
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* byte 6912: ordenada da figura; 

* byte 6913: abscissa da figura; 

K byte 6914; nenhum interesse para o nosso exemplo; 

■ byte 691 5: cor da figura 

À linha BASIC 60 escreve no byte 691 5 o valor 3 (o sprile 0 será 
de cor verde) e no bvte 691 3 o número 100 (o sprite 0 rerã uma abs- 
ci.s.sn igual a 100), 

Unhas 1 e 2 HL conservará o mesmo valor durante Lu do o prcv 
grama, ele apontará sobre o bvte que define a ordenada da figure 
0. Quanto a R p a sua presença só serve para nos dar oportunidade 
de ver uma dezena ne ve^es a mesma animação, 

Linhèi 3 240 é a tradução para o processador do número negati- 
vo 16 (compiemento da base 2). 

Linha 4: Q sub programa 1997 de escrita na memória da tela cai- 

rcgfi n bvte 6912 com o número 240. A figura se coloca então nn 

ponto de coordenadas {100, —16). Natural monte, nenhum cos seus 

pontos 6 visível por enquanto, mas esperemos a continuação. 

/ 

Linhas 7 e 8 A comparação entre 241 e 192 incidindo sobre dois 
números diferentes, o programa se desloca de novo á linha ROTINA. 
Mas como entrementes o acumulador foi incrementado, a figura 
0 é colocada de torma que sua bordo superior esquerda tenha por 
coordenarias 1100, -15). O seu lim ite inferior começa portanto a 
aparecer na imagem Na terceira passagem peía rotina, veremos um 
pouco mais, depois ainda Lm pouco mais etc. 

Linha 9 Quando o conteúdo do acumulador atingir o valor 197, 
a figura terá desaparecido completamente na parte inferior do te- 
levisor Bastará recolocar cm A o número 240 para fu^e-ía reapare- 
cer na parte superior da tela. 
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Todos os usuários de microcomputadores 
MSX, após terem dominado os recursos do 
BASIC, desejosos de progredir encontrarão 
nesta obra os elementos necessários para 
abordar a progamação em linguaguem de 
máquina uu ern assem bler, 

Após rápida recordação de aritmética 
binária, as principais instruções do 
microprocessador Z80 são descritas e 
acompanhadas de exemplos de 
subprogramas em código de máquina 
integrados a um programa BASIC. O leitor 
aprenderá como realizar programas muito 
mais compiexos compreendendo também 
melhor o funcionamento do seu 
microcomputador, 
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